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OBSERVATIONS RELATIVES A LtINFLUENCE
DE LA TOXICITE MANGANIQUE
SUR LA REPARTITION DES CONSTITUANTS PHOSPHORES
: DU COTONNIER. “

L. INTRODUGTION T
—————

Ltétude de la toxicité du mangandse chez le cotonnier, et plus particulid-
rement de la résistance variétale & cet oligo-élément, a soulevé le probléme des
relations entre nutrition phosphorée et manganique. Quelques résultats expérimen-
taux pnt mis en évidence une intéraction de ces deﬁi éléments minéraux dans la
croissance du cotornier, si bien qu'il a semblé intéressant d'étudier les consé=-
quences de "l'état de toxicité" apporté dans le milieu nutritif par un taux
élevé de mangandse sur la répartition des constituants organiques et minéraux
comportant du phosphore. Cette étude, basée au départ sur 1l'hypothdse dlune ac—
tion éventuelle du mangandse, a finalement mis en évidence des différences dang

la répartitiongggciale et guantitative des constituants phesggoréé chez le coton-

nier. Ces différences se sont parfois trouvées 8tre hautement significatives.
' ,: »



Les composés phosphorés du coton ont été assez fréquemment étudiés, les tra=
vaux s'attachent surtout & préciser leur répartition et leur détermination dans les

graines ou les embryons.

De 1913 & 1918 ANDERSON et RATHER ont démontré que, chez les embryons de co=-
tonnier, l'acide phytique est la forme essentielle de tous les composés phosphorés.
ANDERSON par la suite a mis en évidence la présence dthexaphosphate d*inositel
RATHER, celle dtacide pemtaphosphorique, estimés 8tre des corps donnés par ltaction
de la phytase sur lfacide phytiquee.

FONTAINE, TeD. — PONS W.A. ont présentd des résultats montrant un accroissement
du phosphore sous sa forme minérale, au cours de la germination, en relation avec
la disparition rapide de l*acide phytique.

PONS, W.A. et ses collaborateurs ont par ia suite, étudié un systdme d*analyses
des fractions du phosphore dans les plantes et, en 1953-ils ont indiqué des valeurs
du phosphore phytique, minéral, lipidique, des esters phospherés, et du phosphore
nucléique dans les embryons de coton. D

Plus récemment ERGLE, D.R. et EATON ont fourni des estimations sur ces mémes
fractions complétées par celles du phosphore protéiq_ue o dans des tissus variés de
cotonnier et dans des embryons mlrs. ~

En 1959 ERGLE, D.R. et GUINN, G., font des estimations de toutes ces formes de
composés au cours de la germination des graines de 3 variétés de cotonniers,

Ils donnent pour les 3 ombryons leg pi'oportions suivantes :

- 83 % de phosphore phytique

= 4 % de phosphore minéral

-~ 7% de phosphore lipidique ]

- 3% 4 esters phosphoriques \
- 1% de phosphore protéique et nucléique

Ils notent quelques différences variétales, essentiellement dans le phosphore
phytique qui se trouve 8tre plus abondant cheq les variétés tardives que chez les va=-

riétés précoces. \
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ERGIE, D.Re, FRANCK, R.H. et KATTERMAN ont présenté en 1961, les résultats
d'une étude sur la composition des acides désoxyribonucléiques de . 9 génotypes
de Gossypiume Il1s précisent la teneur de 9,2 % en phosphore,du produit purifié,dont
le caractdre fibraux est mis en évidence.

L*étude réalisée ici se propose d!exposer les résultats obtenus pour les compo=

s8és phosphorés suivants s

1) Formes solubles dans l'acide trichloracétique (ATC) 3
minérales
orgapiques ;' esters, phosphoglucides etc...

2) Formes non solubles dans 1®ATC ¢
phosphore lipidique

3) Phosphore protéique .

4) Phosphore nucléique
P -~ ARN (=' 1ié aux acides ribonucléiques)
P = ADN (= 116 aux acides désoxyribonucléiques)

Les dosages sont réalisés sur des tissus chlorophylliens et radiculaires de
plantes adultes, 8gées de 3 mois et ayant été soumises 1 mois et demi & un traite-
ment susceptible d'induire un état toxique. P '
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I IILONDITIONS EXPERIMENTALES l

A) - INSTALLATION MATERIELLE

Le matériel utilisé pour les cultures est constitué de pots de polyéthyléne de
type "Riviera"”, comportant,2 la base une réserve liquide qui, aprds vidange des pota,
constitue un volume d'air en contact avec le systdme radiculaire, .cL.. du sable satu-
ré de solution nutritive. Un systdme dtécoulement est aménagé & la base afin de per-
mettre une vidange cbmpléte des pots. les pots sont remplis de sable quartzeux préa-
lablement lavé & 1tHCL ce sable servant exclusivement de support aux plantes. Lten-—
semble est disposé dans une serre dont le minimum thermique est d'emviron 22-23°, avec
un degré hygrométrique moyen de 55°-60°, Chaque pot comporte 12 Kg de sable et a une
réserve liquide de 6 litres de solution nutritive.

- MILIEU NUTRITIF

Ia golution nutritive utilisée a la composition suivante 3

- Eléments majeurs (en g par litre).

PO, BK 0,162
50,Yg 0,324 B

P
NO,K 0,566 -
(NOB)ZME .09 1 48
(N03)20a 0,912

Soit une concentration totale de 2,1 g par litre environ, en sels anhydres

La répartition anionique et cationique est la suivante, exprimée en pourcentage
de chaqus somme indépendante.

\
No; | S0, | PO, K Ca Mg
67 20 13 27 | 4 29
\



La somme Anions + Cations correspond & 50 milliéquivalents.

Le rapport 4nions. = 1,1
Cations

Le pH des solutions est ajusté & 4,8,

- Oligo-é1éments,

a) dans les solutions-témoing.
1 = en mg par litre

50,70 0,85
50,Cu 0,18
BO,H; 0,85
(N, ) 10,0, 0,10
CL,Mn 0,65

2 = Citrate ferrique ammoniacal

suivant composition q:sep. 10 mg/l de fer (Fe' 1)

b) dans les solutions traitements

le traitement comporte 60 mg/ litre de Mn, sous forme de chlorure de mangandse.
Le volume total de solution, par pot, étant maintenu & 6 litres, le mangandse intro-
duit correspond donc & 100 ppm. Une aération journalidre’du systdme radiculaire est
opérée par descente des solutions durant quelques heures, la nuit.

Les montées et descentes des solutions sont entidrement automatisdes.
B) -~ CONDUITE DB L*EXPERIENCE

Les graines ont été disposées dans les pots en semis direct, afin dtéviter,
avec leur repiquage,des différences dans la profondeur du développement des radi-
celles. La hauteur du plan de liquide au niveau des plantules est en effet extrdme-
ment importante. Un ennoyage trop profond des jeunes racines aurait pour effet rapid
une asphyxie susceptible de freiner de fagon importante le démarrage de la orois-

8ance.



Le semis direct permet en prenant quelques soins d'homogénéiser avec précision
la profondeur de l'emplacement des graines et de contrdoler le niveau du liquide nu—
tritif.

Aprds la levée, 6 plantes seulement sont conservées. Durant les 6 & 7 premiers
jours les plantules sont alimentées par de l'eau permutée, puis durant les 8 jours
suivants,avec la solution nutritive diluée par moitié. Les cultures sont ensuite
alimentées aveec la solution normale. Les pots destinés & 1'étude du traitement man-
ganique regoivent 100 ppm de mangandse, en 2 & 3 fois, suivant 1'aspect des plantes,

et ceci, environ 3 semaines aprds le semis. Le traitement est poursuivi environ 45

Jours. Les plantes sont alors récoltées, elles ent 2 mois et demi, et sont au stade
du début de capsulaisone Dans le dispositif eéxpérimental utilisé ici il a été préwvu
un échantillonnage moyen de feuilles et de racines sur 6 plantes témoins et sur 12
plantes intoxiquées, ceci en raison de l'importante différence de poids frais de ma-
tériel récolté suivant que les plantes ont regu ou non le traitement manganique.

Sept variétés ont’été nises en culture, dans les conditions qui viemnent d*8tre
décrites.

C) — TRAITEMENT DES RECOLTES '
Toutes les opérations sont effectudes dans le minimum de temps :

-~ Les plantes entidres sont essuyées au papier Joseph puis séparées en feuilles,

. et racines.

= Ltensemble des feuilles dtune part, des racines d'autre part, est découpé

grossidrement '/ cu trongonné.

= Sur le stock total de matidre frafche bien mélangde, on préldve un échantillon
moyen de 200 & 300 g que 1'on traite par lyophilisation & =60° C,

- La matidre cryodéséchee est réduite en poudre et conservée & - 10° O,

- -



D) - VARIETES MISES EN CULTURE

Ces variétés nous ont été obligeamment fournies par les stations de recherche
de l‘IoRoCQTQ

P, 14 T 129 - Sélectionné & la station de Bebedjia Moundou - Tchad.
Ctest un hybride complexe issu de panmixie réalisée &
Bebedjia.

Ctest un cotonnier végétativement développé, A capsulai-
son de t8te importante, 4 grandes feuilles de couleur

vert-jauné .
Floraison tardive.

108 F . - Sélectionné A la station I.R.C.T. de Bdne (RéP. algérien,)
Bon développement végétatif,_caractéres proches de
2.14.T.1290

Deltapine / = Sélectionnée & la station I.R.C.T. de Bdne.

Développement végétatif moyen.

Coker 100 Wilt - Sélectionné & la station I.R.C.T. de Blne.
Variété introduite des Eta'ts-Unis,l caractérisée par .sa:

résistance & la fusariose.

M6 .S 306 ~ Sélectionnée A la station I.R.C.T. de Bebedjia-Moundou.
Ctest une variété voisine de Allen, présentant des bran- f

ches fructifdres et des entre noeuds courts.

Allen 151 - Cettg variété a été sélectionnée a la station de Tikem
(Rér‘. du Tchad) & partir de semences provenant de Nigeria

~

|
Acala 442 - Sélectionné a la station I.R.C.T¢ de Bdne, r
Variété & floraison précoce. {

S
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III., METHODES ANALYTIQUES UTILISEES

A - METHODE DE FRACTIONNEMENT DES COMPOSES PHOSPHORES

La méthode utilisée est publiée en détail dans la série 0.R.S.T.0.M. "Initiation
a4 la documentation Technique® (Méthodes de fractionnement et de dosage des constitu-
ants phosphorés végétaux, appliquées au Laboratoire de Diagnostic Foliaire de
1'0,R.S.T,0,M, — J. DIDIER DE SAINT-AMAND, L. ZUCKERMAM:..s 1967).

La détermination des constituants solubles dans l'acide trichloracétique :

phosphore minéral acido-soluble - phosphore organique acido-soluble (Nucléotides

solubles, nucléosides di et triphosphate labiles), ainsi que celle du phosphore lipi-
digue font appel aux techniques Classiques de MARTIN, J.B. et DOTY, D.M. -~ 1949, de

PONS et all - 1953, de INGLE, J, et BEEVERS, L. - 1964.

En ce qui concerne le phosphore nucléigue, le P.ADN est déterminé par colorimé-
trie suivant les méthodes préconisées par BURTON, K, - 1986 et WEBB, J.M, et LEVY,
H.B. = 1955, et le P-ARN est dosé par spectrophotométrie dans l'ultraviolet par appli
cation des méthodes de SMILLIE, R.M. et KROTKOV, G. - 1960, .INGLE, J., - 1963, WEBB,
JMe = 1956, etGeoe

Enfin le phosphore protéique est déterminé par.les méthodes de FISKE, C He ot
SUBBAROW, Y, - 192 , de LOURY, O.H. - 1951, etco.. .77

Le tableau résume l'ensemble des opérations de fractionnement qui sont réali-

sées.



SCHEMA DU FRACTIONNEMENT DES CONSTITUANTS PHOSPHORES
DANS LA MATIERE VEGETALE

Fraction soluble 'Phosphore minéral .
dans 1'ATC ou 1'a-~ Phosphore phytique
Surnageant I | cide perchlorique Nucléotides et non P
-~ T nucléotides solubles 7
Tissu végetal \Fraction acido- . . 7
lyophilisé soluble labile f
+1ICA2 8% Surnageant|Digestion de la matid
1hado0 /7 ant|Digestion de la matidre grasse
<l II Détermination du Phosphore
Résidu I = Extraction Phosphore lipidique lipidique
\

Résidu | as Traitement par KOH ( Purification sur résine

= iiaiﬁeﬁi‘é“na“ "4 Détermination de ARN-P
4 T~

/ Résidu III

Surnageant III Détermination du phosphore
protéique

Détermination de 1*ADN-P

~ méthode & la diphénylaumine
- méthode & la p~nitro-
phénylhydrazine




B - METHODE DE CORRECTION DES DONNEES

Les résultats exprimés ci-aprés concernent nous ltavomns dit plus haut T varié-
tés cultivées dans les mémes conditions. Dans l'interprétation statistique qui en a
été faite, chaque variété a été considérée comme une répétition dans nn ensemble de
blocs randomisés complets, & 2 traitements, (traitement Témoin (To) et traitement
4 100 ppm de mangandse (TMn), et & 7 répétitlons.

Les chiffres qui figurent dans les tableaux des pages 42 & 24 représentent des
valeurs modifiées d*un coefficient de correction, afin que la somme des diverses -’
fractions isolées soit égale & la valeur correspondanf au phosphore total rapportée
a 100. '

En effet si 1'on dose un tout globalement et que l'on dose séparément les frac-—
tions qui le constituent, les résultats des dosages particuliers ne cumulent qu'ex-
ceptionnellement au résultat du dosage du totale. Ceci est dfi,entre autre, & la varia-
bilité analytique, au fait,par exemple, que les méthodes appliquées pour le fraction=—
nement présentent un gradient de difficultés d'éxécution en fonction de la nature du

composant dosé. Le probldme de la correction ‘des résultats doit donc &tre posé.

Une méthode a été récemment proposée par DEJARDIN, J., elle est publiée dans la
série O.R.S.T.0.M, "Initiation & la Documentation Technique" - 1967 J. DEJARDIN -
R. CHAUME, Ctest elle que nous avons appliquée. Elle repose sur le fait que la pré-
cision d'un dosage est caractérisé par sa variance,et 1e/hpoids" quton lui attribue

est ltinverse de cette dernidre.

Cependant dans la pratique, certains dosages,peuvent &tre plus ou moins longs
et cofiteux. Il stensuit des difficultés d'estimation de variance. Heureusement dans
la quasi totalité des dosages les variances ne sont pas quelconques, elles sont fono-
tion des moyennes, et on peut considérer 2 relations : moyenne/variance ¢ variance
proportionnelle & la moyenne,et, relation plus fréquemment observée, variance propor=-
tionnelle au carré de la moyenne. C'est cette dernidre relation qui est retenue, pour
la correction des termes fractionnaires mesurés.

- 10 = )



La ralation entre la variance et la moyenne s'exprime alors par 6‘{'2 = K¢ 12.

Si y, est la valeur donnée au total, y; les valeurs des différentes fractions 3]
Vtexpression des correotion des fractions et du total devient 3

C, = D yi2 et 0 = =D y,‘2
+ 2 2 : é 2 2
Y5 + Yy Y3 + Ty
ns
~Caloul de D¢ D = v, - i%:‘ ) de la somme des carrés de tous les do-

sages, y compris celui du total, S = =1 yiz + ytz et du
factaur constant C = D/S.
= Pour chaque Vo obtention de Cyi 1+ Gyi et enfin de ti =(1+ (}yi) Vye

~ Pour y,, obtention de Cy, 1 - Cy, et't, = (1 - Cyt) Ty

Les corrections ont été opérées en utilisant le tableau ci-aprés :

N ~
o » a e ) )
g a3 S -3 —~ —~ :§ N~ ~ be
Eoald B3| 7 [akg|aks|-lE | HlE| ¢ |HE| 2| 5
f bl b g - 58%]|733 - L
888 | &84 faa|lasd 0 : c i
(1) (2) (3) (4) (5) | (6) (7) (8) (9) | (10) | (11)
Y y D W W 1 A P D ¢ c, '
t i t i W - N 5 i t
e L
1 -
Y2 WZ - 02
' t W2 N
§ : ] :
|'4 t 4 b 4
] 8 t 4
yn WF F‘l_ Cn
n
1
Ty ¥y y %
D 1
gi Y é iW

Ce tableau est le moddle d'utilisation générale. Dans le cas particulier du fraction-
nement que nous avons ppéré, les colonnes (4) et (5), respectivement "poids" attribué au
dosage de P total et "poids" attribué aux dosages des différentes fra.gtions, ont été sup-
primées et les colonnes (6) et (7) sremplacées par y;“ pour T»IJ_ et y;© pour S

’ % L1
\
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IV, RESULTATS ANALYTIQUES

A — DANS LES FEUILLES

1 - Teneurs en phosphore total

N7 s 242 3
Variétés , ,, 108 F. | Delt. | Coker M6S. | Allen Acala
Trait. )
To 54384 4,334 | 3.274 4154 | 3,952 3.667 3,010
Tin 3,981 4.283 | 3.708 | 4.246 54366 5.439. | Te429

Teneurs exprimées en mg/g de matidre s€che -

Lteffet du traitement manganique n'ést pas significatif pour les teneurs en

phosphore total, au niveau des feuilles. Cependant pour 5 sur 7 des variétés étu-—
diées on peut observer une élévation, parfois trds importante comme chez Allen ou
Agala, chez les plantes intoxiquées, Ainsi, pour Allen, les taux de P total passent
de 3,667 chez les témoins & 5,439 ce qui représente une augmentation de 60 %,
tandis que les taux passent du simple & plus du double chez. Acala.

On peut ainsi admettre qutil y a bien une élévation du phosphore total lide
4 1'effet de la toxicité du mangandse.

2 - Teneurs en formes solubles

. Phosphore Minédral .

Varietés . ‘ \
|rraidy P. 14 108 Py | Delta. Coker M 65.306| Allen Acala
TMn 1.500 1569 1457 1.768 2.950 3.046 4,600
\

-12 -



« Phosphore organique
= TABLEAU 3 -
P. 14 108 F. Delta Coker ]M 63. 306 Allen Acala
0.540 0.5T7 0.410 0.625 04359 0.444 0.456
T¥n 0,393 0.645 0.272 0.616 0,605 0,663 0,890

Teneurs exprimées en mg/g de matidre séche

- Il n'y a pas d'effet significatif du itrajitement sur les teneurs en P des frac-
tions acido-solubles tant minérales quforganiques, au niveau des feuilles.
Cependant si 1'on se reporte aux graphiques:hh?tiﬂ on eat frappé par la parfaite
concordance des variations, observées sur le _phosphore total et 1egghosphoro Ri-
néral, pour les 7 variétés.

=~ Comme pour le phosphore total, 5 sur 7 des variétés présentent une é1évation
des valeurs du phosphore minéral acido-soluble dans les plantes intoxiquées.
Cette augmentation est particulidrement remarquable chez ¥ 6 S. 306, Allen et
Acala ou les valeurs passent respectivement de 1,832 & 2,950
RN de 1,477 & 3,046
de 0,942 & 4,000

Ainsi 1lteffet de la toxicité se traduit dens la majorité dés cas P&ar une aug-
mentation du phosphore total, et cette augmentation est en relation directe avec

celle de la fraction minérale.
= La fraction organique acido-soluble présente une plus grande stabilité.

Cependant elle tend, elle auséi,i augmenter chez les variétés ou apparaft une
forte élévation du phosphore total dans les plantes intoxiqudes.

13-

Ve



3 = Teneurs en phosphore Lipidique

- = TABLEAU 4 =
Variétés ' . ‘
Prai P, 14 108 F. Delta Coker M 6S. 306 Allen Acala
raite
To 0,855 0,643 0.450 0.544 0.740 0.666 0.662
T¥n 0.740 0.988 0.688 0.745 0.888 0.770 1017

Teneurs exprimées en mg/g de matidre s€che

Ici, 1'analyse biométrique des donnéea indique que le traitement toxique éldve
significativement lea tene en_phosphore )idigue dans les feuilles.

e e e . Cette augnenta‘i:ion est dans les m8mes proportions pour 108 F.,i
Deltapine, Coker, Acala, elle est un peu plus faible chez M 6S. 306 et Allen. Seule
la variété P, 14 présgnt/g.une inversion des valeurs, g&na' toutefois infirmer 1teffet
du traitement.

4 -~ Teneurs en phosphore protéique

- TABLEAU 5 -
N Variétés .
T P, 14 108 F. Dalta Cocker M 65,306 Allen | Acales
rai‘l:. .
To | 0523 | 0,518 | 0,480 | 0.483 0.142 - 0.149 | 0.151
TMn 00487 0.205 06372 - 0-225 00118 00138 00131

Teneurs exprimées en mg/g de matidre siche
Ltanalyse biométrique indique un effet significatif du traitement manganique,

sur une diminution des quantités de phosphore grotéiqu&. Cette abaissement des taux
est observéd pour toutes les variétés. Il est représenté sur le graphique 3.

\

N\
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Les résultats figurant dans le tableau 5 montrent qu'il y a des différences souvent
importantes dans les quantités de phosphore protéique trouvéés chez les 7 variétés,
avec un maximum de 0,523 mg/g chez P. 14, et un minimum de 0,149 mg/g chez Allen.

5 ~ Teneurs en phosphore nucléigue

. P. ARN ~ TABLEAU 6 -
aridtd .

Prait: P. 14 108 P, Delta. Coker |M 6S. 306 Allen ‘ Acala
To 0.943 0.874 | 0.882 0.635 | 04795 0.847 0.681
TMn 0.773 0.734 0.770 0,784 .| 0.732 0.750 0.670

« P. ADN ~ TABLEAU 7 =
TO 00141 00127 00108 00140 0.080 0.087 0.1 39
T | 0.086 | 0,145 [ 0.147 | 0,109 | 0.075 | 0.074 | 0.119

Résultats exprimés en mg/g de matidre stche

I1 nty a pas d'effet significatif du traitement toxique sur ces deux fractions
de phosphore nucléique. Cependant, si 1'on considdre, la proportion du P.ARN par rapport
au phosphore total on remarque qu'elle correspond pour plusieurs veriétés & une dimi-

nution dans le cas des cultures intoxiquées.
|

Ainsi le P,ARN passe des 20 % (du P .total) & 17 % chez 108 F.

26% - " w20% " .Deltapine
20 % " mn{3% w M 6S. 306
23 % " "13% " Allen
2% " " 9% v Acpla

I1 y a,par conséquon&:; une assez grande élastiocité dans les proportions de cette
forme phosphorée, alors que celles du B. ADN présentent une plus grande plasticité.

= 1§ =
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B -~ DANS LES RACINES

1 - Teneurs en phosphore total

~ TABLEAU 8 -
. Varieté | p 44 [ 108 F | Delta. | Coker |M 6 S 306 Allen Acala
raite
To 3.402 2,922 2,702 3,221 40195 3,398 2.791
TMn 30856 30932 30237 4.171 40322 4.674 40109

(mg/g de matidre sdche) .

Lteffet du traitement manganique est hautement significatif sur 1!'élévation
des teneurs en phosphore total au niveau des racines.

2 - Peneurs en formes acidosolubles.

- Phosphore minéral

~ TABLEAU 9 - )

Trai:flé*° P14 108 F | Delta. | Coker | M 6 S 306 | Allen Acala
TO 1.717 /10696 1.562 10780 20270 10511 10152
Ty 1,990 | 1.899 1.712 1,966 2,574 2,466 2.229

(ng/g de matidre sdche)

Le trajtement manganique éldve ici ausgi, pignificativement la'forme minérale

du phosphore.

-~ Phosphore orgasnique

~ TABLEAU 10 -

braizfiigt‘ P44 | 108 F | Delta |Coker |M6S306 | Allen | Acals
To 0.701 | 0.150 0.211  |0.474 0,733 0.698 0.561
TMn 0.187 | 0.258 0,300 |0.738 0,613 0,857 0.777

- 16 -




Il n'y a pas d'effet significatif du traitement sur les formea organiques solu-

bles dans l'acide trichloracétique.

3 = Tensurs en formes non acidosolubles

- Phosphore lipidique

= TABLEAU 11 =

été .
Prait. P.14 108 F Delta Coker | M 6 S 306 Allen Acala
To 0,305 0.297 0.191 0.290 0.576 0.445 0,307
TMn 0.541 0,620 06333 0.370 0.564 0.613 0,380

(mg/g de matidre. sdche)

Il ¥ a une augmentation significative de la forme lipidique dwu phosphore dans
les cultures intoxiquées. C'est donec essentiellement sous cette forme et sous celle
de phosphore minéral que se justifie l%augmentation du phosphore total résultant de
1teffet du traitement manganique. '

- Phosphore protéique

= TABLEAU 12 =

arieteé

S, P.14 108 F | Delta Coker [|M 6 S 306 Allen Aca.la"
To 0.141 0,310 | 0.323 0.268 | 0,064 - 0.068 10,070
Trin 0,708 0,629 | 0,496 0,530 0,067 0,081 0.077

(ng/g de matidre sdche)

La fraction de phosphore protéique n'‘a pas de relation avec l'effet du traite-
ment. Les chiffres mohtrent qu'il y a un "décrochement” des valeurs pour quslques
unes des variétés, M 6 S 306, Allen et Acalae .

4 - Fractions nucléiques

-PuoARN

prd



=~ TABLEAU 13 -

w P.14 108 F | Delta Coker |M 6 S 306 Allen Acala
To 0,490 0.380 | 0.335 | o0.366 0.497 " 0.625 0,639
T 0,371 0.463 | 0.363 0.519 0.496 0459 0.598

(mg/g de matidre siche)
~ TABLEAU 14 - ‘
Variété| p 44 108 F | Delta Coker |M 6 8 306 Allen Acala

Prait. * )

To 0,047 0.088 | 0.082 | 0.045 0,056 0.055 0,062
Thin 0,051 0.064 | 0.,0%0 | 0.046 | - 0.059 0.063 04060

Comme dans les feuilles il nty a pas d'effet significatif du traitement
manganique sur des variations des fractions nucléiques du phosphore. Les valeurs
obaervées présentent ici aussi, au niveau des racines une remarquable homogénéité

(ng/g de matidre sdche)

entre plantes témoins et plantes :l.ntoxiquééa.

yod




ST

V, INTERPRETATION DES DONNEES
L

A - FORMES SOLUBLES DANS L!ACIDE TRICHLORACETIQUE

~ Fractions organiques_.et minérale des racines et des feuilles
a) Les graphiques n® (1-2-3<4) montrent la répartition du phosphore total
et de ses fractions acidosolubles, organique et 'minérale. Il y a une remarquable ho-
mogéndité entre les valeurs du phosphore total et celles du phosphore minéral, en
particulier. Les 2 courbes représentatives sont & peu prés parfaitement superposables.
On peut donc supposer que, sur la quantité de phosphore introduite au niveau des ra-
cines, une fraction toujours proportionnelle reste sous la forme minérale et ce & la

fois au niveau de la racine mais également au niveau de la feuille.
La migration du phosphore steffectue donc & travers la plante de fagon exactement
semblable quantitativement, & la fois chez les cultures témoins et ches les cultures

intoxiquées. Ceci est un premier point 3 Il y 'a une remarguable proportionnalité
entre les valeurs absoluss du phosphore tota_l‘ et celles du phosphore minéral acido-

soluble. -

b) Les m8mes graphiques montrent que les valeurs enregistrées pour le phos—
phore organique acidosoluble suivent de fagon moins sensible les valeurs du P, total,
surtout au niveau des feuilles ol les courbes apparaissent, h la fois sur les plantes
témoins et sur les plantes intoxiquée’ assez proches d'une droite. Dans les racines,
les courbes traduisant les tensurs en phosphore organique suivent avec un peu plus de
£idé1ité celles du phosphore totals -

La forme organique acidosoluble, constituée essentiellement par les nucléotidas, le
phosphore glucidique, lesyesters’ r\\és\whon'i‘uu gl‘u..»i'.elw'z,imh donc une fraction relati-

vement stable en valeur absolue.

¢) Sur les graphiques 1-2-3-4, toujours, on peut faire les observations

suivantes ¢

- Les teneurs propres & chaque variété suivent les mémes variations, otest-d-dire
sont, tant8t plus faibles d'une variété & lYautre, tant8t plus fortes dtune variété
4 1tautre;, & la fois dans les plantes intoxiquées et dans les plantes témoins au
niveau des 2 organes analysés.
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Ainsi, pour illusirer cette observation, nous constatons que les plus basses
teneurs en P. total dans les racines de la variété Deltapine, correspondent égalememt
aux plus basses teneurs chez les cultures intoxiquées, et que les plus hautes teneurs
en P, total de la variété M6S 306, sont également les plus élevées ches les plantes
intoxiquées (ceci n!exclut pas évidemment, l'augmentation en valeur absolue du phos-
phore total , significative nous l'avons vu, dans les cultures intoxiquées). Cette
observation peut se matérialiser facilement, en "superposant” par exemple les gra-
phiques 3 et 4.

- En observant, les variations des teneurs au niveau des feuilles, (graphique 1 et 2)
on constate, au contraire, pour la majorité des variétés que, les courbes qui tra=-
duisent les différences de teneurs pour les 7 cas envisagés ont des pentes de sens
inverse entre les cultures témoins et les cultures intoxiquées 3 ainsi, par exemple,
la variété Acala ayant, chez les témoins, des teneurs en phesphore total plus basses
que celles observées chez P-14, présente, dans les plantes intoxiquées des valeurs
peaucoup plus élevées, que chez cette dernidre. L'effet de toxicité apporte donc des

perturbations plus importantes des formes de P, total, et de P, minéral acidosolubley
(puisque les 2 formes suivent les mdmes variations) au niveau des feuilles qu'au ni=-

veau des racines. Cette observation se schématise, bien également, en "superposant”
les graphiques 1 et 2, ‘

Ce qui résulte aussi de cette constatation, et en est une conséquence, afest que
1'état de toxicité ne géne pas en quelque sorte la "migration®™ du phosphore minéral
vers les feuilles. En fait, paradoxalement -slle tendrait méme & l'accélérer et 1'in-
tensifief, puisque en valeur absolue, c'est au niveau des-feuilles des cultures in-

' toxiquées que sont observées les temeurs les plus élevées (de 1'ordre de 0,750 z/100g
de matidre sdche par exemple, chez'Aca}a)e '

d) I1 faut noter, aussi qﬁs la forme minérale du phosphore est celle qui
est la moins abondante:s chez les végétaux en général. En effet la formation de 1l'en-
semble des composés organiques qui aomportent du phosphore, oriente rapidement les
. ions pnosphoriques vers les voies du métabolisme.

Dans cette expérience on constate, & l'encontre de cette observation quiune impora
tante fraction de phosphore demeure sous la forme minérale,

-2f -
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On sait depuis longtemps qu'il se produit, peu aprds la germination, chez le co-
tonnier comme d'ailleurs chez la plupart des plantes & graines une disparition de la
forme phytique qui est celle représentant la plus forte proportion du phosphore total
chez 1'embryon, oh elle est de 1fordre de 83 % d'aprds ERGLE D.R. et GUINN Q. Cette
transformation s'accompagne,généralement dans les premiers jours qui suivent la ger-
mination, d'une augmentation des valeurs du phosphore minéral. Ainsi,toujours d'aprds
les mfmes auteurs, les valeurs en mg/g de matidre sdche, du phosphore minéral, passent
de 0,43 au jour O, % 6,26 au 6ime jour, dans la variété Acala, et de 0,29 au jour O,
4 4,92 au 6dme Jour chez la variété Deltapine. Paralldlement, les valsurs du phosphore
phytique vont chez Acala de 9,58 mg/g & 3,40 mg/g et de 6,49 & 1,29 mg/g chez Dslta-
pine durant les m8mes périodes.

On voit donc que les tensurs observées dans 1'expérience décrite ici, pour le

, phosphore minéral, et qui sont voisines de 1 & la fois pour Acala et pour Deltapine,
peuvent correspondre aux données de ERGLE et GUINN, Mais, alors que le pourcentage de
phosphore minéral par rapport au phosphore total, est estimé chez ces auteurs i 4 %
ohez 1'embryon, & 20 % chez la plantule fgée de 6 jours, il atteint dans nos cultures:

41 h 57 % dans les racines témoins
30 2 44 % dans les feuilles témoins
48 3 59 % dans les racines intoxiquées -
37 34 61 % dans les feuilles intoxiquées

L'influence de la toxicité manganique paraft dons 8tre elle aussi manifeste sur

1'augmentation de la proportion de la fraction minérale, qui dorréspond & une pertur-
bation dans le métabolisme de 1'ion et & son accumulation anormale, plus particulid-

rement marquée au niveau des feuilles. Le graphique 5 montre les variations observées
sur les 7 variétés dans la proportion des formes acidosolubles pour les 2 traitements.
On voit qufen fait o'est, plus par les différences en valeurs absolue des fractions
acidoso tubles exprimées en g pour 100 g de matidre aédche, que par les différences dans
les proportiomns de ces fraotions par rapport au phosphore total, que lieffet de toxi-
cité est marqué. ‘

B - FORMES ORGANIQUES NON ACIDO SOLUBLES.

1_ = Phosphore lipidique
.= Ltanalyse biométrique a, nous 1lfavons vu plus haut, indiqué que le traitement man-
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ganique é1dve significativement les teneurs en phosphore lipidigque tant au niveau
des feuilles gu'au niveau des racines. )

- La forme lipidique du phosphore est, l@ plus souvent, variable d'un végétal & l'au-
tre. JAVILLIER signale qu'elle représente 12 % du P. total chez la lentille, et seu-
lement 2 % chez le tournesol. Il précise que cette forme de phosphore se caractérise
par des taux stables, propres aux egpéces et qu'elle est peu soumise A des différences

quantitatives, au cours de la vie de la planto..

= Dans son étude -sur les changements qui interviennent dans la répartition des cons=
tituants phosphorés au cours de la germination des graines, ERGLE D.R. donne les in-
dications suivantes 3 le phosphore lipidique correspond pour la variété Acala 2 3

Q,73 mg/g de matidre sdche au jour 0
0’89 1] 1] [ ] [1] n 2
0,87 L] n 1] [ .u LI Y

pour la variété Deltapine & 3

0,71/mg/g de matidre sdche au jour O
0980 " l 2] w 1] " 2
0’80 [ [ ] ] ' W L

Ces chiffres représentent pour les -2 m8mes variétés des valeurs un peu plus éle-
vées que celles que nous observons dans les cultures témoins : ainsi on retrouve
0,64 mg/g de matidre sdche chez Acala et 0,45 wa/g de matidre sdche ehez Deltapine
au niveau des feuilles (tableau 4), quelques variétés eebendant présentent des teneurs
de 0,86 et 0575 ng/g de matidre sdche. |

- Le graphique 6 représente la répaf%ition chez les 7 variétés, de cette forme orga-
nique non acidosoluble dans les feuilles et dans les racines. I1 apparait,en premier /.

lieu que les feuilles en sont le plus abondamment pourvues. Les courbes indiquent aussi

1*élévation trdés remarguable des teneurs chez les cultures intoxiquées (a4 une excep-
tion préds).

Al

- On peut conclure de 1%'examen de ce graphique que 1'état de toxicité ne paratt pes
affecter la présense du phosphore 1ié auxlipides, au niveau des feuilles. Il s'y

\
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retrouve en quantité proportionnellement égales, par rapport aux teneurs observées
dang les racines tant dans les plantes témoins que dans les plantes intoxiquées,
En d'autres termes, il y a plus de phosphore lipidique au niveau des feuilles qutau

niveau des racines, et ce,que la plante soit ou non soumise & la toxioité manganique.

= On remarque, par ailleurs, qu'il y 2 une analogle de disposition dans l'alluré géné-
rale des courbes qui représentent des teneurs en phosphore lipidique dans les racines
et dans les feuilles. Ainsi la variété Deltapine est, des 7 étudiées, celle qui com~-
" porte les plus faibles quantités de ce constituant phosphoré, et céei & la fois au
niveau de la racine et au niveau de la feuille. On retrouve ainsi pour les 7 variétés
'une répartition harmonieuse du phosphore lipidique entre les éléments verts et radi-
oulaires, & la fois chez les plantes témoins et chez les plantes soumises & la toxi-
¢ité manganique. '

En d'autres termes, le rapport phosphore lipidique des feuilles sur phosphore
lipidique des racines est toujours supérieur 4 1 et présente une assez bonne simili-
tude pour les 7 variétés étudides, et pour les 2 traitements To et Tympe

/

2 = Phosphore protéique

L'analyse statistique des résultats a indiqué que le traitement manganique
abaigse significativement les teneurs en phosphore protéigue au niveau des feuilles,
mais ne joue pas sur ces tensurs dans les ‘racines,

Ltexamen du graphique 7 amdne les considérations suivantes 3

- Tout d*abord, apparaissent d!importantes différences dans les valeurs absolues des
teneurs. Ainsi au niveau des racines des cultures témoins les taux extr@mes, expri-
més en mg/g de matidre sdohe, sont de 0,323 chez Deltapine et de 0,064, soit 4 fois
plus faibles, chez M6S 306. Cette différence se traduit enscore mieux si mous expri-
mons ces valeurs en pourcentage du phesphore total, dont elles représentent alors,
respectivement, 12 % et 1,5 %, Oe "décrochement" qui parait caractéristique de cer-
taines variétés se retrouve d*ailleurs aussi chez les plantes intoxiquées. Le taux
du phosphore p:.jotéique, parait ainsi présenter des variations élevées dfordre de\
grandeur d'une variété & l'autre. ' '

-28 -



IERRUTS (30 w3 [ g gt maTiere Seehd

—
—

GRAPHIQUE 7

T N
2 N\
N
{0.500 \,/ - = ’\
fhﬁ%ore_ Protei?ue. des Raunes i \
\
.40 \
\
,0-300 “""""——__“\
_ 0 200
£ 0,100
; —
| r .1 i1 { 1 (i
Py 208 F DELTAPINE  COKER  ..1M6S5306 ALLEN ACALA
L 0.500 *———\L\
\
\ \
\
0, 4o \
\ /‘\
\ /7 N\
L0300 \ / \
\
\ // \
\
L0200 »
. . \g_—-'_-__l—- _
0.100 fﬁosplvore frol'eac}ue. des feuilles

0.050




Dans les feuilles on observe, aussi, pour les mémes variétés, ce "décrochement™
dans les teneurs. Ainsi, les taux extr8mes observés chez les plantes témoins, expri-
més en mg par g de matidre séche sont de 0,523 oheoz P-14 et de 0,142 chez M6S 306,
Soit,comme dans le cas des racines, environ 4 fois plus fatbles. Notons que ces dif-
férences extrémes cofrespondent, en pourcentage du phosphore total, respectivement a
9 % ot 3,5 %

~ L'exemen des courbes représentant les teneurs en phosphore protéique, dans les
plantes témoins, montre aussi une assez bonne concordance entre les teneurs des
feuilles et celles des racines % trois des variétés, 108 F, Deltapine et Coker pré-
sentent les valeurs les plus élevées, 4 la fois dans les feuilles et dans les racines
tandis que les chiffres les plus faibles, pour eces deux catégories de tissus, sont
représentés chez M6S 306, Allen et Acala, P-14 fait exception, en présentant des te-

neurs basses au niveau des racines et élevées au niveau des feuilles.

- Un fait important est A noter sur le graphique 7 s la.toxicité manganique joue de
fagon inverse au niveau radiculaire et au niveau foliaire. Le iraitement correspond

ainsi A 1'augmentation du phosphore protéique dans les racines (non signifieative)
ot b sa diminution dans les feuilles. ; '

Ctest la scule fraction qui subit ainsi des influences contraires sous li'effet
de la toxicité., I1 semble donc qu'il y a un stockage de phosphore protéique trds 1lo=-
calisé alors que les synthdses sont plus ou moins inhibées dans les feuilles, proba-
blement au profit de lfaccumulation d'une forme organique -lipidique. Ceci n'existe-
rait pas au niveau des racines ou la formation deux formes organiques, protéique et

lipidique, serait accrue sous l'effet du traitement.

Toutefois ltaugmentation de cette forme de phosphore nfest pas significative
dans les racines, alors que la diminition ll'est, dans les feuilles,

La comparaison des graphiques 6 et 7 met lieu en évidence un antagonisme assez
' iques dans les feuilles que 1'on peut \

S




schématiser ainsi, par les 2 traitements :

P, LIPIDIQUE P. PROTEIQUE
To Ty To Tym.
P, 14 p - - + +
108 F . - + + -
‘ . Deltapine - - + +
= TABLEAU {5 - Coker - + + -
M6 S 306 + + - -
Allen + + - -
Acala + + - -

Cet antagonisme apparait également au niveau des racines témoins, mais pas dans

oelles des plantes intoxiquées.
Pour mieux fixer une idée d'ensemble des variations subies par les différentes
. fractions, minérale, lipidique et protéique, ainsi que par le phosphore total, les
courbes les traduisant, ont été réunies sur les graphiques 8 et 9. Afin de pouvoir
faire figurer des données, d*ordre de grandeur trds différents, 1l'échelle des ordon=—
ndes, s'y trouve 1ogarithmiqueo Sur ces deux graphiques figurent des astérisques (*)
qui affecfent les fractions correspondant & un effet significatif dﬁ tfaitement manga-—

nique, ils résument 1'ensemble des observations «détaillédes ci~-dessus.

G - FRACTIONS DE PHOSPHORE NUCLEIQUE

-~ P-ARN et P_ADN

L'analyse biométrique n'a pas indiqué d'effet siginficatif du traitement manga-
nique sur des modifications dans les valeurs des 2 formes de phosphore nucléique iso-
5
16053

N\

Si nous nous référons aux données rapportées par ERGLE sur les quantités de
P.RNA et P.DNA présentes au cours des premiers jours de germination des graines de
cotonnier nous constatons que les quantités présentes du jour O au jour 6 de la gere
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mination sont assez analogues :r pour ces deux formes de phosphore.

Ainsi, pour la variété Deltapine, au jour O, le P.RNA et le P.DNA ont la méme
valeur de 0,11 gng/g de matidre sdche, et passent respectivement & 0,42 et446 au 6ime
joure Il y a donc une augmentation assez rapide de ces teneurs dds les premidrs stade:

de la gei‘mination, pour les deux formes.

Les résultats que nous avons obtenus précisent cette augmenté.tion en o8 qui

concerne le P.ARN,les valeurs que nous retrouvons sont assez remarquablement homogdne

surtout au niveau des feuilles, ainsi 3

« Chez les témoins, le minimum est de 0,7 (Acala), le maximum de 0,9. (CBt4)
. Chez les plantes intoxiquées, le minimum est de- 0,67 (Acala), 16 maximum de 0,78
(coker) ‘

au niveau des Racines :

o Chez les plantes témoins le minimum est de 0,33 (Deltapine), le maximum de 0,63
(Acala) T '
o Chez les plantes intoxiquées le minimum est de 0,36 (Deltapine), le maximum, de Q%

On observe donc, essentiellement dans les feuilles, une certaine eonstance des
teneurs pour le P.ARN, tant chez les plantes témoins que chez les plantes intoxiquées.

—

Cette remarque est moins valable, en ce qui concerne.les racines.

Le graphique 10 illustre ces .observations.

= Sur 6, des 7 variétés analysées, les teneurs en P.,ARN sont plus élevées en valeur

absolue chez les plantes intoxiquées que chez les témoins au niveau des racines.

- Cependant si 1'on considdre non plus les valeurs absolues, mais les proportions du
P.ARN par rapport au phosphore total représentant la valeur 100' on peut constater, '
ainsi que le montre le tableau ci-dessous, qu'h 1 ou 2 exceptions prds, elles son'l;\
moindres chea les plantes intoxiquées que chez les témoins.
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% de P. ARN
PLANTES TEMOINS . PLANTES INTOXIQUBES
Feuilles [|Racines Feuilles | Racines
P.14 17 14 18 9
108 F 20 13 17 11
Deltapine 27 13 .20 . 11
Coker 15 12 18 12
M6S306| 20 12 13 11
Allen | 23 18 13 12
Acala 25 23 .9 14
- TABLEAU 16 =

b) Pour 1le P.INA,. les valeurs que nous avons obtenues sont nettement inférieures

4 celles propos¥es par ERGLE pour les plantules 8gdes de 6 jours.

Elles se situent pour lqs feuilles 3
- entre 0,090 et 0,140 mg/g de matidre séche chez les témoins
- entre 0,080 et 0,140 mg/g de matidre sdche dhez les plantes intoxiquées

au nivean des racines, les chiffres extrfmes sont les suivants 3

0,050 & 0,080 mg/g de matidre sdche chez les témoins
0,030 & 0,060 mg/g de matidre sdche chez les plantes intoxiquées.

D'une manidre générale toutes ies valeurs sont homogines et :: :présentent ai‘msi,
en proportion du phosphore total, des taux situés en moyenne entre 1,5 et 3,5 %o
La proportion de P.ADN est toutefois toujours un peu inférieure chez les plantes in~

toxiquées. .
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V. CONCLUSION
]

La toxicité manganique induite, dans des conditions de culture en solution

nutritive a _eu pour effet d'élever sigglflcgtivmenet les teneurs en phosphore
total dans les cultures intoxiguées.

Les différentes fractions phosphorées isolées ont permis de déseler celles

d*entre elles dont les quantités augmentent plus particulidrement.

1°) Phosphore minéral

C'est la fraction dont les modifications, sous l'effet du tralitement manga-
nique, suivent avec le plus de fidélité celles du phesphore total. Que ce soit .
dans les tiges ou dans les racines il v a une élévation significative des guantités
de phosphore minéral dans les plantes intoxiquées.

Cette augmentation se traduit toujours par une augmentation de la proportion
de cette fraction dans la valeur rapportée A 100, du phosphore total, ‘ainsi que le
présentent les graphiques 11 et 12,

2°) Phosphore organique acidogsoluble

Il subit relativement peu de variétions dans les cultures intoxiquées. Le
traitement ntest pas significatif. Cette fraction représente une forme dont la

-

représentation proportionnelle est stable.

3°) Phosphore lipidique

Ctest la fraction qui, avec le phosphore minéral, est responsable de 1'aug-
mentation observée pour le phosphore total. Il y a dans les cultures intoxiquées
tant au niveau des feuilles, gufau niveau des racines une augmentation signifi-
cative des teneurs.

Les feuilles sont beaucoup plus riches que les racines en phospholipides, et,
ceci, dans les cultures intoxiquégs comme dans les témoins, le rapport phosphore .
‘lipidique-feuilles sur phosphore lipidique-racines est toujouras supérieur a 1.
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4°) Phosphore protéigue

Lteffet du traitement est perceptible au niveau des feuilles seulement, chez

lesquelles on observe une diminution significative _des teneurse.

On note, dans les feuilles essentiellement, un antagonisme dans la coexis-

tence des formes lipidiqueset protéique.

50) Phogphore nucléigue

Il n'y a pas dteffet significatif du traitement sur les tensurs en P,ARN et
en P,ADN, ‘

Toutefois, le P.ARN, diminue en proportion du phosphore total (représentant
100) chez les plantes intoxiquées.
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