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I. Introduction

Comme les acacias sont souvent utilisés pour le rebotsement des zones dégradces, if est apparu
important d'étudier les relations entre les nématodes ct ces plantes, notamment st les terres
dorvent étre rendues un jour i agriculture. Dans ce but, nous avons obscrvé le comportement
de Meloidogyne sur trois espeees d'Acacia , parmi les plus communes @ A. albida, A. seyal ct
A. holosericea (ce dernicr d'origine australienne). ainst que la réponse de la plante a l'attaguc
des parasites.

II. Matériels & Méthodes

[1.1. Pénétration ct dévcloppement de M. mavaguensis sur Acacia.
Des plants des 3 especes d'Acacia sont cultivés en serre sur un sol stérilisé. Lorsque les plants
attergnent le stade phénologique adéquat (semis, cotylédons, jeunes [cutlles et phyllodes pour
AL holosericea uniquement), 150 juvéniles de Meloidogyne mavaguensis leur sont tnoculés.
[.cs plants sont dépotés 9 jours plus tard et leurs systemes racinaires sont soigncuscement lavés.
Pour la moitié des plants de chaque traitement, les racines sont colorées au bleu coton afinde
dénombrer les juvéniles qui y ont pénétré. Pour l'autre moitié, les plants ont ét¢ placés dans unc
chambre & browillard, dans des conditions qui permettent Jeur survie pendant quelque temps et
donc le développement des nématodes, de maniére a recucillir et dénombrer les miles qui
sortent activement des racines. L.orsque les méles cessent d'apparaitre, Ies racines sont colorées
ala fuchsine acide, afin de dénombrer les femelles ui se sont développées a intérieur des
LI5SUSs racinaires.

I1.2. Cvycle de développement de Meloidoeyue sp. sur A holosericea
Des plants de A. holosericea au stade phyllodes sont inoculés avec les 4 cspeces de
Meloidogyne. a raison de 5000 juvéniles par plant Apres 12 jours, les plants sont dépolcs ct
placés dans unc chambre a brouillard. Tous les 4 jours, les juvéniles i1ssus des ocul's pondus
par les lemelles f1xées dans les racines sont dénombrés.

[1.3. Taux de muluplication des différentes espéces de Meloidogvne
l_es wrois especes d'Acacia @ A. albida, A. seyal ct A. holosericea ont €L¢ inoculées avee 150
yuvénilesde M. mayaguensis & différents stades phénologiques. 105 jours plus tard, temps
correspondant a cnviron 3 générations, les nématodes sont extraits des racines par la méthode
de Scinhorst ct dénombrés sous le microscope stéréoscopiquc.

[1.4. Eflct de M. mayaguensis sur la croissance des 3 especes d'Acacia
Les plants d'Acacia a différents stades phénologiques ont été inoculés avee 150 juvéniles de M.
mayaguensis par plant. La hauteur des plants a é1¢ mesuice toutces les 3 semaines pendant 105
jours.

11.5. Etude histopathologique
Des galles ont é1¢ prélevées sur les racines des 3 especes d'Acacia inlestées par M.
mayaguensis et les ¢chantillons ont été fixés dans le mélange FAA (formol, acide acétique,
alcool) pendant 48 heures (Hooper, 1970), déshydratés dans I'éthanol ct enrobés de paraffine.
Des scctions transversales et longitudinales de 7 pm- d'épaisscur ont été colorées a la safranine
clau fast-green, puis montées sur des lames afin d'étre examinées au microscope. Cetle
opcération a ¢té répctée sur des racines indemnes de nématodes.
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111. Résultats
111.1. COMPORTEMENT DU NEMATODIS

111.1.1. Pénétration, dévcloppement ct multiphication de M. mayaguensis
[Les juvéniles de Meloidogyne sont capables de pénétrer les racines des trots espeees d'Acacia
(Tab.1). Ceux qui sc fixent dans les tissus sc développent la plupart du temps cn femellces. 11
peut arrver que le taux de développement soit faible, alors que la pénétration est importante,
comme sur A. seval ct sur A. holosericea inoculés au stade semis, mais dans cc cas, la
disparition des nématodes résulte de la mortalité des plants sutte a la pression de l'infestation.
Cc phénomene a naturcllement unc certaine influence sur les taux de multiplication. Par
exemple, pour les stades jeuncs d'A. seyal et d'A. holosericea, la lorle pénétration de juvénles
dans les racines ne se traduit pas par unc forte multiplication. Lorsque le plant est plus dg¢, le
phénoméne s'atténue, mais persiste, en particulicr pour A. holosericea. En revanche, dans le
cas d'A. albida, lc faible dév cloppcmcnl de M. mavaguensis au stade jeunc u)ncspond bien a
unc fable pénétration des juvéniles; 1l n'y a pas de mortahité des plantules. Les résultats que
nous avons obtenus dans ce cas sont apparemment en contradiction avec ceux de Prot (1986)
qui observe unc forte multiplication de M. javanica sur A. albida, alors que nous n'avons
jamais obtenu de développement important des especes de Meloidogyne, méme M.
mayaguensis sur cetle essence.

I1.1.2. Cycle de développement de Meloidogyue sp. sur A, holosericea
A 25-30°C, sur A. holosericea, Ya durée moyenne de développemeant de 12412 pour M.
arenaria cst de 34 jours. Llle est de 36 jours pour M. incognita ct M. javanica ctde 37 jours
pour M. mayaguensis (Tab.2). D'apres ces résultats, A. holosericea devrait lavoriser
['émergence d'un peuplement dominé par M.arenaria. .

111 2. Réacuon et comportement de la plante

I11.2.1. Réaction des tissus racinaircs
Unc racine de dicotylédone est composée, de I'extéricur vers I'mtéricur, de plusicurs ussus.
T [écorce - l'assisc pilifere
- l'assisc subéreusc
- lc parenchyme cortical
- I'endoderme

L.e ¢ylindre central
fes racines d'Acacia ont une structure analogue avec cependant quelques varations sclon les
cspéccs, Unc jeunc racine d'A. folosericea présente deux zones dans le parenchyme cortical
(Fig.1) : (1) un parenchymec cortical externc tres ¢pais avece des cellules géométrnques de grande
tarlle colorées par le fast-green, (2) un parenchyme cortical interne trés mince coloré par la
safranine (parois cellulaires ligneuses). La racine pnmaire d'A. seyal plCSCﬂlC la méme
structure que celle d'A. holosericea mais le parenchyme cortical interne higmfié est beaucoup
plus épais. Dans le cas d'A. albida, lcs racines montrent : (1) unc assise subéreuse tres
contrastée ct épaissc, qui n'apparait pas chez les 2 autres especes, (2) un parenchyme cortical
interne avee de nombreuses vacuoles de couleur brunce, (3) un cylindre central avec des cellules
a vacuoles brunes
Les nématodes envahissent prélérenticllement le parenchyme cortical et phis rarement le
~ylindre central. Tous les stades de développement, et mémc des masses d'oeufs, sont observés
dans lc cortex. Les nématodes présents dans les tssus végélaux provoquent la formation des
ccllules géantes a parois épaisses. Ces cellules géantes ont des cytoplasmes granuleux,
contenant plusicurs noyaux hypertrophiés. Pour A. albida, certaines étaient invaginées dans le
cvhindre central.

111.2.2. Effct de M. mayaguensis sur la croissance des 3 especes d'Acacia
Dans le cas d'A. albida, les plants tnoculés par Meloidogyne ont unc croissance sensiblement
ridentique a celle des plants i€émoins (Fig.2), qu'ils soient infestés au stade jeunc ou aux stades
plus dgés. Pour A. seyal , I'évolution de la taille des plants inoculés est tres différente de celle
des plants témoins. Le ralentissement de fa croissance, suite a l'inoculation des nématodes, sc¢
manifeste surtout au stade semis ct au stade cotylédons. En revanche, ce phénomene est -
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ncttement moins accentué lorsque I'inoculation intervient au stade "jeunces [eulles”. Apres 105
jours, les plants infestés tardivement sont environ 16 % moins haut que les arbres témoins.
Dans lc cas de A. holosericea, les arbres inoculés au moment du semis ou au stade cotylédons
cessent tres raptdement de pousser et finissent par mourir. Lorsque les plants sont plus agés au
moment de I'inoculation, stade jeuncs feutles et stade phyllodes, [a différence de taille est de 19
%, en faveur des plants témoins mais n‘augmente pas notablement avec le vieillissement de la
plante.

111.2.2. Effct de M. mayaguensis sur la mortalité des Acacia

M. inayaguensis nc provoque jamais la mort des plants d'A. albida , quel que soit leur dge au
moment de I''noculation (Tab. 3). En revanche, de 30 a 100 % dces plants d'A. seval ct d'A.
holosericea pénissent lorsqu'ils sont attaqués tres précocement apres le semis. Cetle mortahité
disparait lorsque I'infestation sc produit plus tardis cment. Avece ce critere, les trois cssences
s'ordonnent sclon un gradient croissant de résistance de A. holosericea & A. albida. A. seyal
occupe une posttion intermédiaire.

1V. Discussion

Il ressort de ces résultats que les nématodes a galles, notamment l'espéce la plus virulente 3.
mayaguensis, sont capables de pénétrer dans les racines des trois especes d'Acacia éludiées,
malgré leurs onigines diverses. 1l ne s'agit pas sculement d'un processus mécanique, sur Ics
racines, des galles se forment ct les juvéniles qui se f1xent dans les ussus végélaux y induisent
Ic phénomenc classique de formation des celtules géantes qui permet aux nématodes de se
nourrir ct de sc développer normalement. Sur cette base qualitative, il est possible de conclure
guc les trois especes d'Acacia sont sensibles aux nématodes a galles.
Ccpendant, cette notion de sensibilité peut Etre nuancée si les aspects quantitatif's sont pris en
compte. Sous cet angle, 1l est facile d'observer que e nombre de juvéniles qui pénétre dans les
racines d'A. albida cst tres faible, alors que le nombre de juvéniles qui pénétre dans les racines
des deux autres especes est relativement €levé. Un mécanisme de résistance se met donc cn
place au niveau de la pénétration. De cc fait, celte résistance peut avoir deux origines :

- soit les juvéniles ne sont pas attirés par les racines d'A. albida, alors qu'ils le sont
fortement par cclles des autres essences,

- soit les juvéniles sont attirés, mais sont physiquement incapables de pénétrer dans les
tssus.
L'examen des coupes histologiques permet d'apporter des éléments de réponsce. En effet, les
racines d'A. albida sont cntourées par unc assisc subéreuse épaisse, inexistantc chez A. se\al
ou A. holosericea (aux stades étudiés), et qui pourrait vraisemblablement faire office de barriere
physique a la pénétration des nématodes qui est un phénomene purement mécantque. D'autre
part, les tissus renferment ¢galement 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 pathogéne. Mémec si cette hypothese est la
plus probable, nos expéricnees ne nous permettent pas d'exclure quil n'y a pas ¢galement un
déficit au niveau de 'attraction des juvéniles par les racines d'A. albida.

Dans la mesure ou lcs juvéniles qui se fixent dans les tissus végétaux sont capables de créer un
cnvironnement potentiellement favorable a leur alimentation, la proportion de juvéniles qui se
développe cn femelle, pour unc espece parthénogénétique mutotique comme M. mayaguensis,
devrait étre tres important, notamment sur A. seyal ou A. holosericea. Or, quand les plantes
sont attaquées aux stades les plus jeunes, lc nombre de femelles observées semble moins élevé
quc cc qui est attendu compte tenu du taux de pénétration. Ce résultat pourrait cependant
s'expliquer par exemple cn cas de surpopulation. Par suite de castration alimentaire, les
Juvéniles se développent essenticllement en méles au licu de se développer en femelles. Mais ce
n'cst pas lc cas ici. Les méles sont rares, cc qui confirme que les conditions de développement
sont bonnes. En fait, pour comprendre ce phénomene, 1l faut introduire la notion de mortahté.
Lorsquc les arbustes sont attaqués tres jeuncs, 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
dévcloppement est difficile & cstimer tant la pénétration est clle méme tres réduite. I apparait un
dehicitau niveau du développement en femelles, mais comme ce défictt n'est pas compensé par
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I'appantion de méles, 1l est possible de penser que ce déficit releve par exemple d'un probleme
de résistance mécanique des tissus qui s'opposerait au grossissement de la femelle en diametre,
a moins quc, malgré la formation des ccllules géantes, 'alimentation ne soit pas parfaitement
adaptée au développement physiologique normale de la femcelle de Meloidogyne. Enfin, il pcut
s'agir simplement d'un probleme de détection 1ié a I'imprécision de la méthode.

Cette mortalité des jeunes plants a également des répercussions sur la multiplication des
nématodes. Elle est trés faible pour A. seyal et A. holosericea.dont les racines hébergent un
nombre de nématodes supérieur a ce quce la jeune plantule ne peut supporter. Cette situation
s'inversc lorsque les plants sont attaqués plus tardivement, car ils sont alors capables de résister
aux attaques des nématodes. Dans ce cas, la situation devient tres lavorable aux nématodes qui
pcuvent alors se développer cn abondance, sans faire mourir I'hote dont 1ls se nourrissent. Pour
A. albida, lc vicillissement de la plante lur permet de devenir complétement résistant aux
nématodes.

En intégrant les facteurs nématologiques ct fes factcurs du comportement végétal, il st possible
de classer les trois especes d'Acacia selon un gradient de résistance aux nématodes : A. albida
pcut étre considéré comme résistant aux nématodes, mais pas au sens ot ce mot est compris
dans lc cas des variétés de tomate par exemple, car 1l s'agit d'une résistance mécanique et pas
d'unc résistance génctique. A. holoscricea cst le plus sensible et A. seyal occupe unc position
intermédiaire. La résistance n'est donc pas lice a I'ongine géographique de l'espece d'Acacia
puisque A. albida et A. seyal qui occupent dans cc domaine des positions diamétralement
opposées sont tous deux originaires du continent Africain. Cependant, A. albida est une espece
tres particulicre qui ne se comporte pas comme les deux autres au plan végétatif.

Transposer dans la nature, cctie situation peut se révéler extrémement grave, puisque les arbres
destinés a restaurer la l'ertilité du sol vont multiplier les parasites susceptibles d'attaquer les
cultures pratiquées cntre ou a leur place. Certes, 1l ressort que plus 'arbre est dgé, plus sa
résistance aux nématodes est importante cn raison probablement de la lignification des cellules
corticales racinaires. Mais des enquétes faunistiques au Sénégal ont prouvé que des arbres dgés
pouvaicnt €tre infestés de nématodes.
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Tableau 1. Comportement de M. mayaguensis sur 3 espéces d'Acacia

A. albida A. seyal A. holosericea

jeune agé jeune age jeune ageé

Pénétration + - +++ ++ 4+ ++
Développement + - + ++ ++ 4+
Multiplication + - + + ++ ++

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

Tableau 2. Durée du cycle de développement de 4 espéces de Meloidogyne sur #
holosericea en culture hors sol

Nématodes Durée du cycle biologique
(T° moyenne 25-30°C)
Meloidogyne arenaria 34 jours
Meloidogyne incognita 36 jours
Meloidogyne javanica 36 jours
Meloidogyne mayaguensis 37 jours

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

SS CS = P
A. albida 0 0 0
A. seyal 30 6 0
A. holosericea 100 100 5 0

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



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 a la hauteur du témoin.
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