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Summary - Susceptibility of some Australian acacias to the root-knot nematode Meloidogyne javan-
ica. The susceptibility of seven Australian acacias (Acacia hilliana, A holosericea, A lysiphloia,
A mangium, A A sclerosperma, A trachycarpa and A tumida) to Meloidogyne javanica has been studied
with different rates of nematode inoculums (100, 500 and 1000 juveniles per pot). All these Acacia species
are susceptible to the root-knot nematode. A sclerosperma, A hilliana, A holosericea and A mangium are
better hosts for M javanica than A trachycarpa, A tumida and A lysiphloia. The root-knot nematode only
inhibits the development of A holosericea and stimulates the growth of A tumida. A negative effect of
the nematode has been measured with the nitrogen fixation with A mangium and A holosericea but, on
the contrary, M javanica stimulates this symbiosis with A tumida and A hilliana. In this case, it can be
calculated that I mg of dry weight of nodule induces 98 and 88 mg of shoot dry weight respectively.
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Résumé - La sensibilité de sept espèces d’acacias australiens (Acacia hilliana. A holosericea. A lysiphloia,
A mangium, A sclerosperma, A trachycarpa et A tumida) à à Meloidogyne javanica est étudiée en faisant
varier le nombre de juvéniles inoculés (100, 500 et 1 000 juvéniles par pot). Ces sept espèces peuvent être
considérées comme sensibles à ce nématode phytoparasite. La qualité de la plante hôte pour la multi-
plication du nématode est différente selon l’espèce d’Acacia : A solerosperma, A hilliana, A holosericea
et A mangium sont de bons hôtes alors que A trachycarpa, A tumida et A lysiphloia sont de mauvais hôtes
pour ce nématode. Leur tolérance est aussi variable : A sclerosperma, A hilliana, A mangium, A tra-
chycarpa et A lysiphloia sont tolérants envers M javanica alors que le développement de A holosericea
est significativement inhibé, au contraire de A tumida dont la croissance est stimulée. Un effet négatif du
nématode sur la symbiose fixatrice d’azote est observé avec A mangium et A holosericea alors que M java-
nica favorise cette symbiose pour A tumida et A hilliana. Dans ce cas, il est possible d’évaluer que 1 mg
de matière sèche nodulaire provoque la formation de respectivement 98 et 88 mg de matière végétale sèche.
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INTRODUCTION

La déforestation engendrée par 10 années
de sécheresse et de surexploitation des res-
sources naturelles a considérablement affecté
le couvert végétal et la fertilité des sols des
zones sahéliennes (Montagne, 1988; Bailly
et Doat, 1985). De nombreux programmes
de reboisement ont été réalisés dans tout le
Sahel. Leurs objectifs visent à enrayer le
processus de désertification mais aussi à
restaurer la fertilité des sols pour leur resti-
tution ultérieure à l’agriculture. L’agrofo-
resterie, associant arbres, arbustes et cul-
tures, deviendra une pratique prédominante
dans les zones tropicales et subtropicales.

Afin d’améliorer l’efficacité intrinsèque
des systèmes agroforestiers, des travaux ont
été réalisés sur la recherche d’essences fores-
tières plus performantes (ex : introduction
d’espèces exotiques) et sur la sélection de
souches de Rhizobium ou de Bradyrhizo-
bium permettant d’optimiser la symbiose
fixatrice d’azote avec des légumineuses
arbustives ou d’associer aux plants fores-
tiers des champignons mycorhiziens sélec-
tionnés pour leur effet positif sur la crois-
sance de la plante hôte.

Au Sénégal, les arbres du genre Acacia,
notamment les espèces australiennes, sont
souvent utilisés dans de tels programmes
(Turnbuil, 1987). Ce genre regroupe entre
800 et 900 espèces qui sont largement repré-
sentées en Australie, en Afrique, en Inde et
en Amérique. Avec leur capacité de fixer
l’azote atmosphérique grâce à la symbiose
fixatrice d’azote, les acacias ont générale-
ment une croissance rapide même dans des
sols pauvres en conditions arides, qu’ils
contribuent à enrichir en azote (Young,
1989).

Cependant, comme la plupart des végé-
taux supérieurs, les acacias sont aussi atta-
qués par des parasites mais peu d’études ont
été réalisées sur l’impact de certains orga-
nismes telluriques comme les nématodes.
Ces nématodes constituent pourtant l’un des

principaux agents pathogènes des cultures
vivrières des zones tropicales et subtropi-
cales (Netscher, 1970). En particulier, le
genre Meloidogyne est responsable de pertes
considérables, notamment en cultures maraî-
chères qui font largement appel aux essences
ligneuses dans les systèmes culturaux (ex :
haies brise-vent, ombrage). Dans ce cas, il
est important de savoir dans quelle mesure
les avantages issus de l’association arbre-
culture ne sont pas effacés par l’aggrava-
tion de l’état phytosanitaire des sols.

Bien que de nombreuses espèces d’Aca-
cia soient connues comme plantes hôtes de
Meloidogyne (tableau I), très peu d’infor-
mations concernent leur degré de sensibi-
lité à ce nématode phytoparasite (Prot, 1986;
Duponnois et al, 1995). Dans ce cadre, nous
avons étudié la sensibilité de sept espèces
d’Acacia d’origine australienne à M java-
nica. Cette espèce est la plus répandue parmi
celles qui sévissent au Sénégal (M javanica,
M arenaria, M incognita et M mayaguen-
sis) (Mateille et al, 1994).

MATERIEL ET MÉTHODES

Sept espèces d’Acacia australiens, dont les graines
sont produites au Sénégal, ont été choisies : A hil-
liana, A holosericea, A lysiphloia, A mangium,
A sclerosperma, A trachycarpa et A tumida. Afin
de lever la dormance et d’homogénéiser la ger-
mination, les graines ont été plongées dans de
l’acide sulfurique concentré (H2SO4) pendant
différents temps, soit 15 minutes pour A hilliana,
30 minutes pour A tumida, 60 minutes pour A tra-
chycarpa, A sclerosperma, A holosericea et
A mangium et 80 minutes pour A lysiphloia. Elles
ont ensuite été rincées abondamment à l’eau dis-
tillée puis immergées dans de l’eau distillée pen-
dant 24 heures. Puis les graines ont été semées
dans des terrines (40 x 50 cm) remplies avec un
sol sableux préalablement autoclavé (140 °C,
40 minutes) dont les caractéristiques physico-
chimiques sont les suivantes : pH H2O 7,2; argile
3,5 % ; limon fin 1,6 % ; limon grossier 1.3 % ;
sable fin 61,8 %, sable grossier 32,9 % ; carbone
total 0,54 %; azote total 0,15 % ; phosphore assi-
milable 30,7 ppm. Deux semaines après le semis,
les plantules ont été transplantées dans des gaines



de polyéthylène (diamètre 5 cm; hauteur 20 cm)
remplies par 0,5 dm3 du même sol. Les gaines
ont été ensuite placées dans une serre à tempéra-
ture ambiante (27 °C jour, 20 °C nuit, photopé-
riode 12 heures) et les plants ont été arrosés quo-
tidiennement.

Six semaines après le semis, les plants ont
été inoculés par 0, 100, 500 et 1 000 juvéniles
de second stade de M javanica issus d’un éle-
vage sur tomate (Lycopersicon esculentum Mill)
cv Roma.

L’inoculation des nématodes a été réalisée en

injectant 5 mL de la suspension dans un trou
(5 mm par 10 cm) réalisé à environ 2 cm de

chaque plant puis bouché par du sol stérile.

Chaque traitement était représenté par un bloc
contenant 10 plants pour chaque espèce d’Acacia.
Les blocs étaient espacés les uns des autres de
50 cm afin d’éviter les contaminations.

Pour toutes les essences, l’expérience a été
arrêtée à 10 semaines lorsque les premiers symp-



tômes engendrés par les nématodes ont été obser-
vés, en l’occurrence sur A holosericea. Dans le
cas contraire, la mort des plants aurait provoqué
une dégradation du système racinaire, la mort
des nématodes empêchant de comparer les résul-
tats. La hauteur des plants de chaque espèce a
alors été mesurée puis les plants ont été dépotés
et les systèmes racinaires ont été soigneusement
lavés. Le sol de chaque gaine a été mis en sus-
pension dans 10 L d’eau. Après une décantation
de 3 à 4 minutes, le surnageant a été filtré sur
quatre tamis de 50 mm afin d’extraire les juvé-
niles du sol. Le nombre de galles induites par M
javanica a été indexé de la façon suivante : 0 : pas
de galle: 1 : 1 à 5 galles; 2 : 6 à 20 galles; 3 :
supérieur à 20 galles, 4 : galles sur tout le système
racinaire et 5 : système racinaire totalement
nécrosé (Barker, 1985).

Le poids sec des parties aériennes a été déter-
miné après déshydratation pendant 1 semaine à
65 °C. Dans ce type d’expérience en serre, la
contamination des plants par des bactéries fixa-
trices d’azote appartenant aux genres Rhizobium
ou Bradyrhizobium se produit systématiquement.
Les bactéries sont certainement apportées par les
eaux d’arrosage (Duponnois et al, 1995). Les
conditions d’élevage amenant ces contamina-
tions étant identiques pour toutes les espèces
d’Acacia étudiées, les nodules racinaires induits
par des rhizobia indigènes ont été comptés et
leur poids sec a été estimé après déshydratation
pendant 1 semaine à 65 °C.

Chaque système racinaire a été ensuite
découpé en fragments de 1 à 2 cm qui ont été
placés dans une chambre à brouillard pendant
3 semaines (Seinhorst, 1950). Les juvéniles ont
été dénombrés chaque semaine. Ensuite, le poids
sec des parties racinaires a été déterminé après
déshydratation pendant 1 semaine à 65 °C. La
densité d’infestation n’a pas été calculée en
nombre de juvéniles par milligramme de bio-
masse racinaire mais en nombre de juvéniles par
milligramme de biomasse aérienne afin d’éviter
l’attefact résultant d’une augmentation de la bio-
masse racinaire à la suite du développement des
galles.

Les observations effectuées ont été rassem-
blées dans un tableau comportant 9 colonnes
(paramètres mesurés) et 28 lignes qui corres-
pondent aux résultats moyens des trois inocu-
lums pour chacune des sept espèces d’Acacia
(tableau II). La hauteur, la biomasse aérienne et
racinaire, le poids des nodules et le nombre de
nodules par plant ont été exprimés enpourcen-

tages ou en proportions par rapport au témoin
non inoculé. Pour A tumida et A hilliana, le poids
et le nombre de nodules ont été fixés à 0,01 bien
qu’il n’ait pas été observé de nodules sur les dix
répétitions du traitement témoin, de manière à
pouvoir effectuer les calculs et obtenir des indices
élevés exprimant que la présence de nodules
résulte bien des attaques des nématodes. Le
tableau a été décrit au moyen d’une analyse en
composantes principales (Thioulouze, 1989).
Parallèlement, pour chaque espèce d’Acacia, les
données ont été traitées par l’analyse de variance
à un facteur contrôlé (P < 0,05) et les moyennes,
comparées deux à deux par le test t de Student au
seuil de 5 %, pour étayer les discussions issues de
l’ACP.

RÉSULTATS

L’analyse en composantes principales révèle
des structures sur les trois premiers facteurs
qui expriment 88 % de variabilité totale,
dont 72 % pour les deux premiers. Sur la
carte factorielle (fig 1.1), les variables per-
tinentes selon F1 sont : l’indice de galle et le
nombre de mâles pour les valeurs positives,
et la biomasse aérienne pour les valeurs

négatives. Selon F2, ce sont la hauteur des
plants et le nombre de juvéniles par milli-
gramme de biomasse aérienne.

Dans le plan factoriel (fig 1.2), les points
correspondant aux trois inoculums se regrou-
pent par espèce d’Acacia. Le long de F1,
elles s’ordonnent de gauche à droite de la
façon suivante : A holosoricea, A sclero-
sperma, A trachycarpa et A termida selon
un gradient croissant de galles et de mâles de
Meloidogyne et un gradient décroissant de
biomasse aérienne. Aux deux extrémités se
situent A holosericea et A tumida dont le

comportement global aux inoculums les plus
élevés est opposé.

Deux espèces, A mangium et A hilliana,
s’écartent de ce schéma et se placent dans les
valeurs positives de F2, d’une part, car la
hauteur moyenne des plants infestés est légè-
rement plus importante que celle des plants
témoins et, d’autre part, car la densité





d’infestation en juvéniles par plant est très
forte.

Sur le facteur 3 (fig 1.3), les espèces
A trachycarpa et A mangium ont des valeurs
factorielles généralement élevées et néga-
tives, car la biomasse racinaire des plants
infestés est plus forte que celle des plants
témoins. À l’inverse, les espèces A hilliana
et A tumida ont des valeurs factorielles posi-
tives élevées, car la nodulation y est très
importante.

DISCUSSION

Parmi les nématodes, Meloidogyne est l’un
des rares genres qui provoque un symptôme
immédiatement reconnaissable : la formation
d’une galle. Ces galles sont induites par le
développement des cellules géantes et des
femelles (De Guiran et Netscher, 1970).
Leur existence prouve que l’on est en pré-
sence d’une plante hôte. Or des galles ont été
observées sur les systèmes racinaires des
sept essences d’Acacia étudiées. Elles peu-
vent donc toutes être considérées comme

plantes hôtes de ce nématode phytoparasite.
Cependant, ces galles sont plus ou moins

nombreuses et, en fonction de ce critère, les
acacias peuvent être classés selon un gra-
dient de sensibilité à Mjavanica. A sclero-
sperma, A hilliana, A holosericea et A man-
gium, dont les systèmes racinaires portent
de nombreuses galles, sont donc des espèces
très favorables à Meloidogyne alors que,
pour des raisons inverses, A trachycarpa,
A tumida et A lysiphloia le sont peu.

Sur le plan factoriel, il n’est pas possible
de créer des ensembles cohérents à partir
des doses d’inoculum. En revanche, les

points correspondant à chaque espèce d’Aca-
cia sont généralement proches les uns des
autres. En d’autres termes, les plants d’une
même espèce réagissent de manière
comparable, quel que soit le nombre de
nématodes apportés. C’est la simple attaque
des nématodes qui déclenche un processus,

dont l’intensité ne dépend que très modé-
rément de l’importance de l’agression. Un
comportement identique a été observé sur
bananier (Mateille, 1994). Ces résultats sug-
gèrent que la résistance des acacias aux
nématodes serait d’ordre physiologique.
Quant à la présence de mâles, dans la mesure
où ils sont surtout abondants chez les

espèces d’Acacia les plus sensibles, c’est-à-
dire les plus infestées, il est probable que
ce développement, normalement excep-
tionnel, des juvéniles résulte d’un proces-
sus classique de castration alimentaire par
encombrement des tissus végétaux (Taylor
et Sasser, 1978).

La tolérance aux nématodes, évaluée à
partir de l’incidence des parasites sur la
croissance de la plante, montre que A scle-
rosperma, A mangium et A hilliana, dont la
hauteur moyenne des plants infestés varie
entre 85 et 110 % de celle des plants
témoins, peuvent être considérés comme
tolérants à M javanica. En revanche, A holo-
sericea, dont le développement est forte-
ment inhibé par la présence des nématodes
(40 % environ), est une espèce très sensible.
Enfin A trachycarpa et surtout A lysiphloia,
sur lesquels les nématodes se développent
peu, seraient plutôt résistants. Dans le cas
de A tumida, la croissance en hauteur,
comme la biomasse aérienne, sont au
contraire significativement augmentées par
la présence du nématode. Il existe diverses
hypothèses pour expliquer ce phénomène
comme, par exemple, la stimulation du déve-
loppement racinaire à la suite d’une attaque
très faible de nématodes qui, sans occa-
sionner de dégâts, permet à la plante de dis-
poser d’un système racinaire important et
donc d’assurer une meilleure nutrition miné-
rale (Wallace, 1971). Cependant, dans le
cas présent, on constate que cette augmen-
tation, qui atteint 71 % de la biomasse
aérienne, se produit sur des arbres dont la
nodulation a été rendue possible par la pré-
sence des nématodes, soit parce que les bles-
sures occasionnées par les nématodes qui
tentent de pénétrer ou de se développer (sans





succès généralement) dans les racines ont
permis aux bactéries de s’y fixer, soit parce
que la réaction physiologique de l’acacia
aux attaques des nématodes a modifié celle

qui contribuait à empêcher la mise en place
de la symbiose. Des équilibres antagonistes
de cette sorte sont par ailleurs souvent obser-
vés en présence de nématodes avec des bac-
téries pathogènes (Cadet et al, 1989). Il est
donc probable que c’est grâce à ces nodules
que la croissance des plants infestés a été
supérieure à celle des plants non infestés.
Pour A tumida, il est donc possible de cal-
culer le bénéfice tiré par la plante de la pré-
sence de cette symbiose, qui s’élève à 98 mg
de matière végétale par milligramme de
nodule. Il s’agit d’ailleurs d’une estimation
par défaut, dans la mesure où, au plan théo-
rique, les nématodes auraient pu, par leur
action parasitaire même minime, freiner le
développement de la plante stimulée par la
symbiose.

En faisant abstraction des aspects statis-

tiques, il est possible d’effectuer le même
calcul à partir de A hilliana, pour qui le
même phénomène est observé, et dont la
croissance n’est stimulée, de manière non
significative, que de 30 %. Pour cette
essence, la production par milligramme de
nodule s’élève à 88 mg de matière végétale
sèche. Dans ce cas, il y a une convergence
qui laisse à penser que le même groupe de
bactéries pourrait être à l’origine de ces
contaminations. D’ailleurs, les acacias aus-
traliens peuvent noduler indifféremment
avec des souches de Rhizobium ou de Bra-

dyrhizobium et, dans les conditions rencon-
trées au Sénégal, ce sont surtout des souches
de Bradyrhizobium qui sont impliquées
(Dreyfus, com pers). En absence de spéci-
ficité, c’est probablement la souche la plus
active, parmi celles qui ont été apportées
par l’eau d’arrosage, qui a nodulé.

Au-delà de la confirmation du rôle béné-

fique des rhizobia pour la croissance des
plantes, ce résultat montre que, grâce aux
nématodes, la nodulation est apparue sur

des arbres qui ne nodulent naturellement
pas. En utilisant cette propriété, il apparaît
possible de comparer l’efficacité de diverses
souches de rhizobium, en calculant leur pro-
ductivité sur un paramètre comme la bio-
masse aérienne, plus représentatif que le
nombre ou le poids des nodules.

Cependant, lorsque l’espèce végétale est
très sensible aux nématodes, le nombre de
nodules diminue. C’est le cas pour A holo-
sericea, et dans une moindre mesure pour
A mangium. Pour A holosericea, les attaques
de nématodes qui ont fait disparaître 40 % de
la masse racinaire pourraient simplement
avoir limité mécaniquement le nombre de
racines courtes sur lesquelles la nodulation
aurait pu se développer (Bhuvaneswari et
al, 1980). En revanche, dans le cas de
A mangium, il n’y a pas de diminution de
la masse racinaire. Bien que la nodulation
soit naturellement très faible, même en
absence de nématodes, la disparition de la
symbiose pourrait cette fois résulter d’un
mécanisme physiologique. D’ailleurs, à
l’instar de processus physiologiques anta-
gonistes, tels que nous les avons évoqués
précédemment, il est possible d’imaginer
des processus physiologiques synergiques,
c’est-à-dire des processus qui, comme dans
le cas présent, renforceraient les mécanismes
qui s’opposent au développement d’une
symbiose importante.

Cette expérience a été réalisée sur 3 mois,
autrement dit une période comparable à celle
pendant laquelle les arbustes sont conser-
vés dans les pépinières forestières au Séné-
gal. Les résultats obtenus peuvent donc être
rapidement transposés, notamment du fait
que, au Sénégal, les pépiniéristes utilisent,
pour effectuer leur semis, du sol non désin-
fecté susceptible d’être contaminé par Meloi-
dogyne. Dans cette étude, il est montré que
si les sept espèces d’Acacia sont des plantes
hôtes du nématodes à galles, quatre d’entre
elles : A sclerosperma, A hilliana, A holo-
sericea et A mangium, y sont particulière-
ment sensibles et doivent donc être utilisées



avec prudence dans des programmes agro-
forestiers. Les attaques de nématodes peu-
vent, en effet, faire disparaître les arbustes
eux-mêmes pendant la période d’élevage en
pépinière et après plantation. Les espèces
d’Acacia tolérantes à M javanica (A scle-
rocarpa, A hilliana et A mangium) évitent
cet inconvénient mais, en revanche, elles
sont susceptibles d’introduire et de multi-
plier Meloidogyne dans des terrains
indemnes de ce nématode. Dans le cas d’une
restitution des sols reboisés à l’agriculture,
la présence des nématodes pourrait avoir un
effet dévastateur sur les cultures adjacentes.
En effet, ces arbres joueraient le rôle de
réservoir permanent de parasites. L’expé-
rience prouve que s’il est facile d’infester
un sol il est ensuite extrêmement difficile
de se débarrasser des nématodes. Cette situa-
tion mettrait définitivement en péril la pra-
tique d’une agriculture durable à faible
apport d’intrants telle qu’on la conçoit à tra-
vers ce type de système agroforestier.

Pour éviter ou limiter l’incidence des
nématodes sur les essences forestières uti-
lisées dans les programmes de reboisement,
il est nécessaire de poursuivre l’évaluation
de leur sensibilité aux principaux nématodes
parasites des cultures tropicales. Dans le cas
où l’utilisation d’une essence sensible est

incontournable, plusieurs techniques pour-
raient améliorer la situation, au moins au
niveau du développement des arbres. Tout
d’abord, il est recommandé d’utiliser un
substrat désinfecté lors de l’élevage des
plants en pépinière. Ensuite, afin de mieux
préparer les plants à leur transplantation sur
le terrain, différents microorganismes peu-
vent être incorporés au substrat de pépi-
nière :

- des souches de rhizobia performantes ;
- des champignons symbiotiques endomy-
corhiziens qui vont stimuler à la fois la crois-
sance des plants en pépinière (en amélio-
rant la nutrition phosphatée) et la symbiose
fixatrice d’azote (Munns et Mosse, 1980).
De plus, ces champignons ont aussi une acti-

vité antagoniste contre les nématodes
(Duponnois et Cadet, 1994) ;
- des organismes antagonistes des néma-
todes (champignons nématophages, bacté-
ries, actinomycète comme Pasteuria pene-
trans) qui compléteront l’action des

mycorhizes et contrôleront, de manière
durable, la multiplication des nématodes
présents dans les terrains à reboiser, puis
ultérieurement sur les cultures associées.
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