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Ce document, traduction d"une communication présesntée au
"Workshop of nitrogen cycling in the West African Ecosystsms" &
1'1,I.T,A., lbadan en Décembre 1978, est une tentative de synth&se
des travaux publiés sur le probléme des "tAches jaunes" de I1"arachi-
de au S5énégal. Les premiéres observations faites pendant 1'hivernage
1978 y sont #&galement présentées,

Il bénéficie de I"expérience acquise sur ce sujet Par 1'IRAT
au Sénégal jusqu~en 1975 Puis par 1'ISRA. Les différentes expérimenta-
tions ont étd réalisdes dans le cadre de” la division de biochimie du

sol sous la rasponsabilité de F. GANRY puis de 3, WEY.
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On opbscrve différents types do chlorose do I1"arachide au
Sénégal. L une d-elles, rdpanduc dans lo Contre Nord du Sénégal, est

décrite ici, puis identifidz comme une chlorosc agotée par suite dtunce
déficience de la Ffixation synbiotique d'azote rdsultant d une faible

nodulation.

Cette chlorose s'gbserve con sols acides gl on note plusieurs
indices de toxicitéds aluminique et manganique. Aucune déficiegnce en
oligo-éldments n'a &étd trouvée, Los Facteurs biologiques parmi lesquels
i'dtat de la population de rhizobium ot los attaquos des ndmatodes pou~
vont 8tro en cause, tandis quo l'antagonisme existant ¢gs actinomycdtes

vig-a~vis du rhizobium n aurait pas d'effet,.

La chaulage et particulidrement 1 apport de matidre arganique

constituent des noyons de lutte cgontrn cette chlorose.
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- INTRODUCTION

Au Sénégal, on observe différents types de chloroses ie. l*tara~
chide, Elles sc manifastent gdndralement en surface bien délinitéas que
1'on a pris I habitude d"appeler "tzches jaunes™ (1).

Un premier type do chlorose correspond & un pH élevé du sol.
{1 apparait :

« su%t d"anciens brulis prés d"un habitat disparu de longue date (2)
ou sncors & l-emplacement du brdlage des résidus de rdcolte (pailles)
avant |I"hivernage

sur le site d'une termitiére aplanie rdécemment

. dans des sols dont le pll est bien supérieur & &,0 par suite dg

l'irrigation avec des eaux riches en calions bhasiques.

Un deuxiéme tvpe de chloross peut apparaftre dans des zones ou
1'engorgement du profil emp8che la diffusion des gaz dans le sol &t inhibe
airei la fixation d"azote. Un l'ghserve surtout en (Casamanceg dans les dc=
pressions peu profondes ol les eaux s"accumulent temporairement.

Un troisidme type de chlorose qui sera décrit ici, gemanifasts
dans des sols acides, On l!'chsarve clans les régions de Louga, Thias et
Diourbel et dans le Nord du 3ine-Saloum, qui sont caractérisées par une
pluviométrie irréqulisdre de 300 2 700 mm de Juillet & Dctobre, et une ro-
tation arachide-mil plus gy moins rdéguligre avec parfois une jachare de

un ou deux ans. .

Il -~ SYMPTOMES DE LA CHLOROSE EN SOLS ACIDES

Les sympt@mes de cette chlorose sont décrits & partir d'obsérva-
tions pendant I"hivernage 1975 & Thiluakha (région de Thizs) gii la pluvio-
métrie annuelle moyenne est de 500 mm. Le sol est de type Dior,

Tableau 1 : Caractdristiques phycico-chimiques d'un sol Dior.

hat. organit ! alng 1o I.,, 1Basss dchang! i !

lque % 7 !A LﬂISable?‘CpeleEJ"LE{t! N | pH eau 1 :

! ! ! ! ! ! ! ! ! !
L] 0 () .

: 0,3 | 3.3 , 9.4 ;| 20,1811 | 0.70 545 | !

A mamng

Des t&ches jaunes composdes d arachides chlorotiquas FPurent
cotipardes avec des surfaces témoins voisines ou aucune plante chlorotigue
n'a été observde.

Un palissement géndéral des feuilles apparait antre le Z20e et
0e jour aprds le semis. La croissance de la plante et 1'dnission de feuil-
les nouvelles sont algrs ralentiee.0On observe ensuite 3 &yplutions diffi-
rantes de ces plantas chlorotiques :

1- La plante jaunit et resta naine. Elle flétrit puis meurt gdndralement
apras lg 60g jour.

2~ La plante peut 8trg moins affectée par lu chlorose. Elle jaunit, mais
gg maintient jusqu"a la Fin du cycle avsc toute fois, une croissance ralan-

tie (fig.2).

3. La plante p#le peut rcvordir apriés le 30e jour (fig.?). Un tel revoo-
dissement a dgalemegnt ¢té obsorvé dans un essai en serre aprés 1z 55e jour.
De nouvelles feuilles ygrtes sont dmiszs et la plante a dig lors un taux de
croissance normal.
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Le nombre total de flzurs Zmises par les plantes chlorotiquas
zst inférieur & celui des plantesnon chlorotiques, et la frdquenco d'd-
mission est plus faible chez les premitres (fig: 3). Le nombre dg gousses
sur les plantes chlorotiques est do 40% inférieur & celui des plantes chlo-
rotigues

Lu systéme racinairc dos plantes chlorotiques est plus ou moins
atrophié. On distingue doux types (fig.4)

type I : il n'y a que upc ou deux racines latdrales et trds peu de ra-
dicelles.

type 11: il y a dos racines latérales bien développdes mais peu do ra-
dicellss.

Il y a trés pou de hodositds sur les racines"des plantes chloro-
tiques. Tandis quo le¢ nombre de nodositds augmente reqguligrement jusgutau
70¢ jour sur les plantes non c¢chlorotiques, il reste & un bas niveau apros
le 30z jour {fig.6). Au 70s jour, le nombrz moyen de nodositds (mayenne de
20 plantes) ost de 130 sur les plantzs non chlorotiques 2t de 10 szulzment
sur les plantes chlorotiguos.

De plus, un grand norbre de protubgrances brunes sont oghsarvdes
sur lss racines des plantes chlorotiques (fig.5). La nature exactc dg cos
protubdrances de la forme d'un tronc do cone de 0,5 mm do long, contenant
des bactéries, est encorc inconnuo.

11l « UNE CARENCE AZOTEE ,A L'ORICINE DE CETTE CHLOROSE

En appliquant unc dose do 100 kg/ha sous forme do nitrate d"an-
ronlufm, BLONDEL obtint unc disparition de la chlorose au champ (3).

En serre, la chlorose fut reproduite dans un essai en pot de 3 Kkg
sur des échantillons do sol prélevés & Thilmakha., Une application d'urds
équivalente & une dose do 100 kg ‘N/ha, 4limina les symptdmes do chlorose.
Il apparaTt en conséquence cuo cettp chlorose résulte d'une carence de la
nutrition azotée do la plante.

Cette conclusion fut confirmdéo par les dénombremsnts de nodosités
(cf. fig.6) et par les mesures d'activité réductrice dtacdtylda- par la
plante. Celle ci est gsignificativement inférieure dans les plantes chloroti-
ques que dans les plantes non chlorotiques (cf. fig.7).

En outre, l'activité réductrice dfacdtylens spéeifique dos nodo-
ités de plantes chlorotiques dtait e¢n général infériouro 2 cello das no-
ositds de plantes non ghlorotigues (Tab. 11). Ceci peut #ire attribud
oit & une infection paz dos souches moins offrcicntee de rhizecbium, sait
une diminution de l'activité photosynthétique & I origine dtup Faible
apport d"énergie aux nodosités dn plantes chlorotiques,

[ S )
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Jebleau I : Activité spécifigus réductrice dtacétyléne (micromole d'acity~
léne/mg poids sec de nodosité/heursz) Thilmakhn 78 - moyenne
de 20 plantas,

. Ilbre do jours aprés semis ! 35 | 47 | 55 | 62 1,70 1 g4 |
. e i roneee ]
1 1 1 |
| g 1 { .
" Dlantes chlorotiques ! 192 e | 267 E 232 { 171 e f
! Plantes nan chlorotiques { 727 { 121% 1 B9 { 317 1 406 | 306 |
| f ! ] !
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Co faible niveau d 'activitd pout Atru d9 & une séchoressc du 15 jours
qui affocta beauccup plus les plantes non chlorotigues bion déveluppé,u,
qus los plantes chiorctiquos.

IV ~ HYPOTHESE SUR_LES ORIGINES DE_LA

(DEFICIENCE DYACTIVITE FIXATRICE,
D"AZOTE DANS LES PLANTE5 CHLUROTIQUES

L1
ES

L'arachide cst plus affoctén par la chlarcse quand la pluviomd-
tri. get déficitaire cu quand le sunis ost tardif. Copendant, 1o chloraoso
Gtant roproduits on serre s los dchantillons de sol, 1'état du gsol ope
paralft 8tre directemant & l'origine de gutte chlorose., Différentes carac-
térietigues du soi ont été dtudifes .

1= L état minéral du sol
A P A SATITIPL T o M i S o) (A

Los sols dans lecsquels cottio chlorosu est pbscrvde sont du fype
Dicr, wopicax ferrugineux et profonds cf tableau n®1. Ils ont de plus
1z caractéristigua do s'aneidifier lorsqu'ils sont cultivés intensivemcnt
(5410411).

3. aciditdé du scl
BLONDEL (3) remarque quo dans lo cas de plantes jaunes naings,
le ph (pH eau 1/?,5) était en dosscus dc 5,0,

Plus tard FIERL (6) n'cbsurve gutuno relation lache entre la
mesure du pH gay ot la chlorose de ltarachide, autour de la valeur de
5,0 et que co pH varie considérablement dans le profil de cultures.

Des mosures do pH sur dos sols du rhizoplan (Thilmakha 1978)
imontrent quo daps la plupart des cas la mosurc du pH du rhizaoplan des
plantes chlorotiques ost entre 4,7 =t 5,2 maie qualquos valeurs aussi
Slovéas quo 5,7 dtaient aussi gbservdcs. Ln outre 1g pti du rhizoplan de
certaines plantas non chlorotigues ¢tait dgalement 5,0,

be Toxdclts aluninigue
Selnn PIERI (8), la mesure du taux de saturation du comnlaxc abw
surhant en aluminium échangeablos rendrait micux compto dae effetc nocifs
go l'acidité des sole. Dans un gssai on sorre, il mit en évidence avoc In
varidts 57 422 dtarachide, quo 1falu: .nlun est toxiqur pour la nodulation
guand la tax Go saturation du comple absorbant gst supérieur 4 30%, et
poun la plante ellc-mBme quend il uaL Oupérieur 5 50%

L*aluminium échanquable apparaft dans les sols Dior guand i
mesuro du pH eau cst en-dassuus do D,5

¢e Toxicite manganigus
Des premisrs rdésultats d'anslyse mindrale des partics adriennes
des nmlratos prdlevées mettent en dviduonce une proportion plus élevian do
:angangsc dans les plantes chisrotiguos (777 ppm) gue dans les plantos non
Lh~0;0tlQUbS au 21¢ jour aprds le senis. (Thilmakha 1979 - PANTHIER),

Ls wangangse ssrait toxique oscur Ltarachide quand la propoztion
do manganése dans las fouilles sorait supdricure 4 600 ppm (15).



de Les oligo-élémunts

La chloress est observéc dans des conditdons de fumure mindrale
do 150 kg/ha de &-18-27 (contenant dgalemcnt du soufre), sur l'arachide ot
go 150 kg/ha de 14-7-7 sur lc mil en rotation, Mais plusieurs oligo-d&lédments

sont nécessaires & la nccdulatien ef 1o fixation symbiotique, parmi lesquoels
la molybdéne, ls bore, le cecbalt, lc fer, ic cuivre ot le zinc.

Un offet significatif du molybdenc avait été cbscrvé dans les
champs d’ essal do liarachide au Sénégai (16), ON deghors de conditions de
chloroSe,

Per contro, un dpandags folisire d'unc solution compléte d'oligoe-
dldments pour légumincuses, n'a pas cu dleffet positif sur les plantes chlo-
rotiques (Thilmakha 1973).

2« L'influence do facteurs biotiques

a. L3 populgtion de rhizoblow
Dtaprds UN dénombroment réalisd suz dos échantillons de sol de
Thilmakha prdlevés en saison s&che, in prpulation de chizobium est 10 fois
nmoins dlevés dans les sols sur lssquels les plantas sont chlorotigues quo
dans les sols témoins. D'un autrc chté WLY (communication personnelle)
Glimina la chlorose an inoculant lo sol avoc la spuche C B 755 (wssai en serro).

Mas ce rdsultat nc put Atre confirmé par des inoculations au
champ, EN outre, en condition dc culturc hydroponique, des plantas rultivdes
sur extrait do sci portant dosS plantes chlerotigques, le nombre de nodesités
ntstait pas différent do celui des niantes NON chlorotiques. UN pout suppo-
sze qUO 1'état do la population de rhiznbium no pourrait expliqusr & lui
saul, la faible nodulaticn dO l'arachide av champ dans les parcellss chlo-
ratigues.

b . Micrnapnaniasnne nteganistes dU rhizobium
VS G AR TR P R BN B S pUR g BTG A AP S vy B B S ST % 4 e Db I SR e P NOY G et o] B S - b 1 0 T R e b
PRNTHIER (1%) mit @gn dvidence la présence d'actinomycgtes antago-
nistes de rhizohium dans | € S gple ¢y 53ndgal. Mais le nombre d O cas actino-
mvcitas dans lzs SOIS ot 1e chlornse cstobservde ntétait pas diffdrent de
celul dans los sols ob 11 n*v a pas da chlornse (PANTHIER Tab.III),

Tebieau 111 : Nombre dlactinemycdtes antagepistes du rhizobium dans 1 gramme
de sol. Thilmakha 1278 {wmoyenne do 5 ¢chantillons do sol),

! l
) Actinomycitos

!

'! ACtlﬂ(“.myCﬁ'tES I antagcnistas !I

. . ] i .5 l - 3 |

. So1 Dior de plantes chiorotiques, 1,7, 1C ! $,5. 10 i

1;‘303. Dior do plantes non chloroti- I 2,8, 10° ; 9,4. ‘ID3 E
fquos ! !

Das lors 1tinfluence de cet antagonisme Ne pourrait pas sxpliquer
1= faible fixation d'azote observée suzr lus plantes chlorotiques

c. Influcncu des némotodes

W i v D U G S U o ST T el A ey W P P Wl B B A B Y
E N Houte-Volta, il a 4té mis 2n dvidence qulunc chlorcse d O ltara-
chids était duc 2 dos attacuss dc pémntades (17).
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Au Séndgzl, selon dos dénombrements de nématodes rdalisds par
GERMANI, la contamination dos racines par Scutellonema est beaucoup.plus
¢levée dans les plantes chlorotiques que cdans les plantes non chlorotiques.

Tableau IV : Nombre do nématodes Scutellonema cavenessi dans les racines
dos Plantes chlorotiguss ot los racines des Plantes non
chlorotiques. Thilmakha 1978 (moyonno do 10 plantes)

Nombre de | Ndématodss

| térisurcs + némagon) ! !

! |

11 n"a pas encore g%¢ possible de reproduire la chlorose ©n labo-
ratoire par inoculation d'un sol nain avgc des nématodes.

| ! l
[ i !
| sur face avac o - .- wy
! ! Sol | Racines |
| " ! ! |
| Plantes non chlarotiques ! 200 ! 2850 !
! ! . ! !
Plant~s chlorotigues | vel 20991

© v *_Plantes chlorotiques (annédes an- o
o e _ ' ’ 506 I 16420 !
*altsm“”t, térieures 0 némagon) ‘ | |
nimaticide) plantes chlorotiques (années an- 1 0 ! G !
|
!

Au champ, I"application du némagon amélior: la croissance do 1"a-
rachide, Cepandant, 1la chlorose n!'éftait pas totalement éliminée sur les sur-
faces traitdes avec lg némagon. Dans ce cas néanmoins, les plantes avaient
un systéme racinaire bien développé, sans protubdrances mais avec peu do
nodules cependant.

Tohieay V@ Effet du traitement nématicide du sol. Thilmakha 1978
{moyonne de 10 plantes). Stade végdtatif dc la plante,

! !
Nombre !
do !

' nodules !

0]

,Poids sec par
[tics aérien-

,nos + goussss

——

!
!
! Surface
i

N
o3
Al
PN
—
o
i

| ] ;
| Sans plantes chlorctiques ! 1,04
| ! | |
.o . . - ! !
| Sgns plantes chlarotigques + ! 18.12 39,5 1 5,4
. némagon | ! | ‘
! Avec plantcs chlorotiques | 3,27 ! 2,5 ! 5,0
| - " | | !
| Avec plantos chlorotiques + . 11,01 | 1,0 ! 5,1 |
|

némagon

V « MOYENS DE LUTTE CONTRE LA CHLORODSE

Empiriguement, leo chaulage ot 1"apport de matidre oroanicus so
sent avérés fAtre des moyens da lutte contre la chlorose.

Dans un ossai au champ, le chaulago était appliqué & la doue do
500 kg/ha. La surface couverte par la chlorosc a été ainsi réduite, mais
qunlques plantas chlorotiques dtaicnt zncore observdaes et la creissance de
Ll » plante marquait encere un ralentissement,

-
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Le fumier de ferme a dgalement dté appliqué depuis 1972 sur
dautres parcelles du m@me essai. Tous les 2 ans, les parcelles rgguin-
vent 10 tonnes de matidre siche par hectare avant le semis do l'arachide.

Apres la dsuxigdme application do fumior, lgs taches jaunes
avaient considérablement rdduit de surface et aprés le troisidme apport,
(soit la 5¢ année de culture), aucun sympt8me do chlorose ne pouvait
8t-o observd.

VI = CONCLUSION _,

Le symptfme de chlorosc observé dans les sols acides apparaft
lié 3 :
- des toxicitds mindralcs
- une Taible population de rhizobium
- une population élevés de ndmatodes

Nous ne savons pus sncore si la diminution de nodulation gt de
fixation d"azote qui est & l"origine de cette chlorase 88t duo & une crois=~
sance réduite de la plante (par suite de toxicitds minérales ou d'attagues
de nématodes) ou & quelque mécanizme d"inhibition de la nodulation en rapw
Port ou non avec une faible population de rhizobium dans le sol.

Des recherches complémentaires sur ¢ette chlorose permettraient
do migux comprendre las inter.relatiaons plante, sol, micro-organisaas, gt
nous apporteraient dtavantage d-explication sur le r8le favorable do cor-
taines pratiques cgulturales comine I"amendement organigue et calciquc. Il
est en effet fort probable quo Il apparition de la chlorose de l'arachide no
soit on fait que la conssdquence d'un phénoméne assez géngral en zone sahdlo-
soudanienne, c"est 4 dire celui de la dégradation progressive de la fertilité
des sols.
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FIG. Z2: POIDS SEC DES PLANTES
ORY WEIGHT OF THE PLANTS
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FIG. 7 ACTIVITE_REDUCTRICE ACETYLENE PAR PLANTE

Reduction of Acetylene per plant
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