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• 	 Effet d'une carence en chlore 
sur la 	germination, la croissanceet 

la photosynthese du cocotier 

J.M. ESCHBACH (1), D. MASSIMINO (2) et A.M.R. MENDOZA (3) 

I{e,ume. - L'effel benefique d'une bonne nutrilion en chlore pour la croissance ella produdivile du cocolier a dejit ~le demontre, La 
,'C b I'lus ,pectaculaire a etc obtenue dans un essai de fumure avec ou sans chlorc il la station de 1):1\'ao de la Phil_ippine Cu,'onut 
", ;t\ IPCA), 11 ctail intcressanl d'essayer de comprendr: Ie mecanisme physiologique de 1'1!1'fet du chlore, En "aison de I'cncombre­

.. Ju ',ocolier adulle, les essais onl porte sur.des planls cleves en serre a \Iontpellier el sOllmis ensuite a des mesure.\ II Cadarache ponant 
"' .::llcrents caracti:res, Cl'S plants provenaiem de noix r·':coltees sur arbrcs carenccs en chlore (objel I\.CI 0 de I'essai de la PCA) v'l bien ali-' 
" ",,,,,, (,'hil'I I\.CI 2), L'effet chime esl pell \'isible, soit parce que dans Ie jeune age Ie planl vit sur les reserves de la noi ,x (peu dilkrcnl 

. ''",' k, "hjets I\.CI 0 et KCI 1), .sOil puur des raisons de mauvais dcveioppemenl vegetalif dll aux ditliciles conditions d'de\a~c en , erre, 
, ".: cluck '<\ cependant montre que Ie cocolier comme Ie palmier II huile pn:senle toules 'Ies caracleri~1 iques d 'une plante v'n ( ' .\ avec une 

' _. ,c de 10 pholOsynthese netle raible, lin point de compensalion pour Ie CO, cleve, une nelle sensibililC de la pholOrespiralion a Ia con­
" ',,, rallon en 0" une pholOrespiralion J it 4 fois plus grande que la respiralioii it I'obscurilc. Des essais sur j'dfcl de la carence en chlore 
ilr la balance ionique foliaire vonl eire entrepris en COle-d'lvoire en saison sec he period" ou cetle carence se manifeste Ie plUS, 

I. - INTRODUCTION 

I .: ..:hlore est un Clement indispensable au bon fonction­
", 'ilc'ill de la photosynthese [Arnon, 1949]. II empeche la 

,-illa":li\ation du pholOsysteme II [Bove e{ 01., 1973] 
fiitant les transports d'electrons des oxydants [Che­
'170; Heath, 1973], 

. j,tence d'une carence en chlore, tant au niveau ue la ' 
'; ,'~lI1ce des jeunes cocotiers en pepiniere qu'a celui de la 

;oc tllluction du coco tier adulte, a ete amplement demontree 
i'df I'I,R.H.O. [Ollagnier e{ al., 1971,1976]. et par d'autres 
,tlllCurs [von UexkuJl, 1972 ; Magat e{ aI" 1975], 

Dcs reponses spectaculaires ont ete obtenues par Ie 
I',L'.A. (Philippine 	 Coconut Authority) a la station d p 

\)a\uo aux Philippines, ou l'apport de 2 kg de KCI a dou­
hie la production de coprah. En pepiniere, la forme chlo­
rllre est plus favorable a la croissance que la form· 'ulfate. 

I'our preciser Ie mecanisme physiologique de I'~ffet dt' 
" ::lre, on d fait germer des noix et eleve des plantules pro­
\ cnam de deux lots de semences ~ecoltees sur les parcelles 
I\CI 0 ([res caren.::ees en chlore) et les parcelles KCI 2 (bien 
Jli :ntees en .::hlore) d'un essai de fertilisation conduit par 
Ie ; '.' aux Philippines. 

, plants ont ete eleves a Montpellier (France) sur solu­
'10 , , nutritives carencees, ou non, en chlore et ont ete sou­
" 1,, .r Cadarache a une serie de mesures de croissance veg" 
:Jlive, d'absorption des elements mineraux par mesure de 
:'usure des solutions nutritives, d'activite photosyntheti ­
4ue, de respiration nocturne el de transpiration, 

II. - GERMINATION 

Les noix ont ete repiqueesdans une serre du GERDAT a 
\Iontpellier a raison de 20 noix pour chaque motif (KCI 0 
ct KCI 2). 

Instilut de Recherches pour les Huiles ot OJeagineux (I.R,H,O,), Sta­
'" La Me, BP 13, Bingerville (C6te-tl'/v:oire), 
( ·{Hllmissaria[ 3. \'Enagie 3tomique de Cadarachc. Service de Radio­
' II11ie, BP I. 13115 St Paul-Iez-Durance (Franc'e), 

I'hdippine Coconul Authority, P,O, Box 33~6, Manila (Philippinos). 


Chaque noix etait placee dans un seau de plastique de 
20 litres, pen.:e a la ha,e d'ull trou de drainage de 10 111m 
de diametre et, relllpli de ,able grossier de riviere a lcneur 
nulle en chlore (Fig, I). Les noix etaient arrosees mat in et 
soir avec I litre d'eau permuh~e puis, 1,5 litre it I'aiue d'un 
systcmc d'irrigation lente, Apres germination et d~hLlur­

rage, les plantules ont ete placees sur solutions nutrilives, 
Les observations rnontrent que Ie developpement J.crien 

des plants est comparable, mais Ie systeme racinaire est 
plus developpe sur Ie motif KCI 2 (plus grosses racines, 
mieux orientees et groupees vers Ie has), L'hauslorium 
semblerait mieux developpe sur les noix KCI 2 qlJe sur les 
noix KCI 0 ; la difference la plus importante se situant au 
niveau des teneurs en CI : 0,91 pour KCIO contre 2,04 
pC' 'r KCI 2. 

[ _but octobre, Ie pourcentag.: de germination etait pra­
tiquement identi'lue pour les deux motifs. La figure 2 
montre ( ,Jendant que la germinal ion a ele plus precoce 
pOll. les noix KCI 2, 

FIG, I, - Delail tlu tlisDOsitif tie gemlinalion ties noix 

(D-!fl~ils of luy-uut in the lIursery). 
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FIG . 2. - Germination des noix, courbes cumulees (Germination of nuts, cumulative curves) 

o 

n'"lix germees (nuts germinated) . .. . . . ... . .... .. .. ... . . .. KCI 2 I'J KCIO . 18 
noi.\ gcrmecs saine, (nuts germinated and healthy ) ........ KCL 2 IS KCIO 17 

noil< pourries avant germination (nuL, rollen before ~emrination) . 2 

III. - ELEV AGE DES PLANTS 
SUR SOLUTIONS NUTRITIVES 

1. - Dispositif. 

Les 24 plants choisis ont ete disposes en 3 groupes de 8 
(4 KCI 0 et 4 KCI 2) sur des tables en cornieres metalliques 
dans les serres du GERDAT a Montpellier. 

Chaque plant etait dans un seau de 20 litres (Fig. 3, A) 
muni d'un dispositif de vidange (B). Le plant etait main­
tenu par sa noix qui etait serree par des tiges et ecrous en 
acier inoxydable (C) t:.ltre une plaque couvercle (D) et une 
contre-plaque (E) en plasti(,le. ,a plaque reposait sur les 
bords du seau ; elle etait percee de 3 trous permettant Ie 
passage du coliet du plant, ",es ~olutj 1S (F) et du tuyau 
d'air (G). Les orifices t" et Get;· 'ent cduverts pour eviter 
I'eclairement de la solution et Ie developpement des algut ·. 
L'oxygenation de la solution s'effectuait par des pompes 
(H) et des diffuseurs d'aquarium (I) . 

FIG. 3. - Dispositif d'un rlant de cOCOI icr en solution r "ritive 
(La)'<Jut of ClXvnut plant on nutrient solution) . 

2. - Conditions de milieu. 

a) Climatologie. TABLEAU 1 

Les plants ont r~u en serre la lumiere et la photoperiode 
du jour. II n'y a pas eu d'eclairage d'appoint. Ur fort Moyenne Max . Min.ensoleiIIement ayant provoque des bnllures du feuiIIage sur (Mean) 
presque tous les plants, iIs ont ete ensuite ombres. 

Les moyennes des temperatures enregistrees par mois Sept. . . ...... . . .... ... . . 38 ,5 15 ,5 27, 2 

sont reprises dans Ie tableau I. Oct. ... . ... . ... .. .... . . 30,6 21,4 26,3 

Les temperatures r.oyennes, maximales et minimales Nov . . .. . . .. . . . . . ... . , .. 34,2 19,1 26,9 

Dec. . . .. . . . . . , . .... . . .. 30,3 21 ,4 26,1
sont sensiblement ceIIes de la zone de culture du cocotier. 
Jan. . . ... . ........ .... . 30,3 23,4 27,1 

mise en place d'un chauffage d'appoint. Un brumisateur Fev. (Feb.) . - ... ... .. .. . . 32,6 23,7 28 ,4 

d'air a permis d'obtenir une humidite de 60 a 70 p. 100, Mars (March) . . . . . . . . . . . 34,9 23,0 29,2 
Avril (AprifJ . . . . . . . . . . . . 33,5 21,8 27 ,8 

On a cependant observe quelques ecarts importants avant 

b) Solutions nutritives. Mai (May) •••••.. . ..• 0_· 33,9 21,6 28 ,0 

Les compositions de base utilisees sont celles de I'essai Moyenne (Mean) . . . .. " . 33,2 21 ,2 27,4
CI-S sur cocotiers eleves a La Me en 1977 avec un renfor­
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" ~ , - Croissance eompart\e des cocotiers en vase de culture (Cnmpured 
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I' IG, 5, - Croissance comparee des cocOllers en vase de culture (Comp~red 
,'f Uh,' of (t. ~)nuIS In PUI culture). iv1oyc:hne des 12 platu.;; / obiet (A1ean 0/12 
;lUJ/lI'\ / lreou"en/). 

- \BLEA' , II. - Moyenne des consommations en mg 
d'element/ plant!."ur 

(Mean element consumption in mg/plant/day) 

~.N P Ca Mg Na CI 

1\(" .: 15,7 6,13 21,5 ' 10,9 3,73 2,89 9,58 
I\CI 0 15,3 . 5,99 14,8 9,9 3,00 2,76 

- 117 

cement de la nutrition en 0, en N et en K [Dufour et al., 
1978] . 

Les solutions nutritives ont ete renouvelees en moyenne 
tous les mois. Par suite de I'evapotranspiration assez 
rapide, les seaux ont ete regulierement completes en eau 
permutee . L'absence de trace de chlore dans I'eau permu­
tee servant aux preparations des solutions nutritives, et 
dans un seau CI 0 sans plant, a ete verifiee periodique­
ment. 

c) Traitement. 

De fortes attaques d'acariens ont necessite des pulverisa­
tions bimensuelles d'acaricide non chlore. 

3. - Observations. 

a) Croissance des plants. 

La figure 4 donne la croissance en hauteur des plants 
mesures en cm, correspondant a la distance entre la 
plaque-couvercle et I'e'(tremite de la ~Ius longue feuille 
amenee a la verticale du . collet. Les deux motifs ont, 
au meme age, une croissance moyenne identique de 
3,5 mm/jour. 

Le nombre de feuilles vivantes ouvertes est indique dans 
la ' figure 5, il est sensiblement inferieur dans Ie cas de 
I'objet KCI O. 

b) Absorption des elements mineraux. 

A chaque renouvellement des solutions nutntLves on a 
dose N, P, K, Ca, Mg, Na et C) dans chacune des 24 solu­
tions nutritives epuisees (environ I 200 analyses) (Tabl. II) . 

Les plants alimentes en CI absorbent nettement plus de 
potassium et de magnesium et un peu plus de calcium et de 
sodium. 

Les analyses mineralef du coprah et de I'haustorium ont 
donne les resultats, repris .dan,< Ie 1bleau III, sur 2 plants 
en p. 100 de matiere 5eche. 

Les reserves e,i Cl de la no: " ne sont "as sensiblement 
differentes pour les deux .notifs. 

Deux comr6les de la teneur en Cl des feuilles et petioles 
ont eu lieu en decembre et maL C'est surtout en mai que 
les differences entre les :;. traitements sont les plus nettes 
avec 5 fois plus de chlore dans la feuille et 2 fois plus dans 
Ie petiole pour KCl 2 par rapport a KCI O. Les te'~P:"s en 
CI (p. 100 de M.S,) du dlotifKCl 0 sont cependant loin 
d'etre negligeables (feui .. ;s rang 2 = 0,317 et petiole = 
1,168). 

TABLEAU III 

Poids (Weight) 

frais 
(fresh) 

g 

sec 
(dry) 

g 

N P K Ca Mg CI S B 

ppm 

('oprah 
(Copra) 

KCIO 
KCI 2 

276,9 
223,3 

184,4 
160,9 

1,41 
1,46 

0,15 

0,15 

0,72 

0,63 

0,02 

0,D2 
0,12 

0,10 

0,177 

0,205 

0,10 

0,11 
2,3 
2,2 

KCI 0 132,6 18,84 1,61 0,34 4,64 0,14 0,29 1,108 0,13 7,6
' l~torium 

KCI2 115,6 17,5~ 1,41 0,43 5,02 0,23 0,34 2,082 0,15 10,0 -­
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• IV. - ETUDES REALISEES A CADARACHE 2. ~ Evolution horaire de la photosynthese et de 
la respiration. 

Les C2 3A (Chambres de Cultures Automatiques en 
Atmospheres Artificielles), mises au point par Ie Service de 
Radioagronomie .du Commissariat a I'Energie Nucleaire de 
Cadarache, permettent une mesure continue de la pho­
tosynthese d'une plante enti<:re [Andre etal., 1979]. Cette 
technique d'observation non destructive a de utilisee pour 
suivre les variations du metabolisme du cocotier sous 
I'effet de la variation d'une alimentation en chlore, de la 
teneuren CO2, de la temperature, de la luminosite et d'une 
basse teneur en 02' 

1. - Materiel et method~s. 

Les figures 6 et 7 montrent Ie dispositif utilise. La cellule 
etanche (C) a pour dimensions 0,5 x I x 2 metres. 
L'eclairage est assure par un arc electrique (I) d'intensite 
variable. Dans les conditions de I'essai, au centre de la cel­
lule, la luminosite est de 28 000 lux, et la photoperiode de 
12/ 12 h, jour de 9 h a 21 h. La temperature et I'humidite 
sont regulees par un systeme de refroidissement (2) ('·'1 I'air 
froid est a son point de rosee. Dans les conditions de 
I'essai, eUes etaient respectivement de 22° C et 90 p. 100 la 
nuit, et de 30° C et 75 p. 100 Ie jour. La teneur en CO2 est 
maintenue constante a 330 ppm grace a des injections 
periodiques de CO2 (3). L'apport d'eau ou d'elements 
mineraux s'effectue par un tuyau souple(4). L'aeration de 
la solution se fait par circuit ferme a I'aide d'une pompe 
(5) et d'un bulbeur d'aquarium (6) avec un debit regie par 
un debit-metre (7). L'absorption, ou Ie degagement de 
CO2, sont mesures 6 fois par heure par un analyseur a 
infrarouge (A). La transpiration est determinee en recueil­
lant quotidiennement Ie volume d'eau condensee a la base 
de la cellule (8), et la consommation en elements nutritifs 
par des prelevements effectues it I'aide d'un tuyau (4). 
L'analyse se fait par des methodes colorimetriques stan­
dards (systeme Technicon). Un mini-ordinateur (0), 
modele T 1600, permet de reguler photoperiode, lumiere, 
temperature, humidite, debit de CO2, Les operations de 
regulation sont maintenues de fa"on reguliere ,,: comptabi­
Iisees. Les mesures et bilans sont archives ~, acces(')les 
sous furme de journal (I) ou sur ecran (V). 

La photosynthese apparente atteint un regime quasi sta-· 
tionnaire au bout de 2 it 3 heures d'eclairement. La respira­
tion nocturne est stable. . 

La figure 8 montre I'evolution horaire de ces deux para­
metres calcules .pour deux plants sur 30 jours (valeur 
horaire journaliere = moyenne de 6 mesures). A partir de 
la mi-journee, la decr·oissance que I'on observe aussi chez 
d'autres especes peut s'.expliquer par une accumulation des 
produits de la photosynthese. . 

La consommationmoyenne de CO2 est de 57,7 ml/h, 
. soit 113 mg de CO,lp, avec une surface foliaire estimee de 
76 dm2 . Dans les conditions de I'essai, les cocotiers ont une 
photosynthese d'environ 1,5 mgCO/dm2/h. Cette valeur 
est tres faible comparee it celles d'autres plantes en C 3 ou 
elle varie de 10 it 30 mg CO/dm2/h [Zelitch, 1971 ; Black, 
1973] . Elle est aussi plus faible que celie obtenue sur plan­
tules de palmier: 5 mg CO/dmc/h [Hirsch, 1974]. La 
respiration moyennenocturne est de 20,2 ml/ h, soit 40 mg 
de CO/h ou 0;52 mg CO/dm2/ h. La respiration nocturne 
represente Ie tiers de la photosynthese apparente. 

60 . 

-10 . 

- 20 

JOUR 
Idoy) 

12 

NUl! 
I night ) 

HEURES 
( hours) 

12 

FlC.. 8 .. - Evolution horaire de Ia pholOsynthe;e et de Ia respiration (Huurly 
l!VOiution oj phOlosynthesis and respiration) . 

FIG. 6. - Schema d'ensembk du dispositif 
(Diogrom uJ /oy-out) C2 3A. 

FIG. 7. - Cellule de c'Ulture 
(The growth ch"nli 
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•. _ Effet d'une realimentation en chlore. 

u) I'hutosynthese, respiration et transpiration. 

Dcu.x plants (n'" 8 et 15) ages de 9 mois, eleves sur solu­
(t l)n nutritive sans chlore, ont ete mis dans deux cellules 
IJi:miques. Les fortes attaques d'acariens n ' ayant pu etre 
llIailrisces, ces plants presentaient une legere coloration 
(aunalre. lis ont ete alimentes en Cl ades peri odes determi­

ne.: s. 

1.000 .------------------------, 

-

900 


_ 800 


700 


~ 600 
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La figure 9 montre I'evolution de la photosynthese et de 
la respiration nocturne pour les 2 plants etudies. On 
n'observe aucun erfet du chlore sur I'activite photosynthe­
tique et la respiration nocturne des cocotiers, ni d'effet du 

. chlore sur I'intensite de la transpiration, qui est ega Ie en 
moyenne a 350 ml d'eau par jour pour des cocotiers ayant 
un poids frais moyen de 1, 16 kg. Les cocotiers transpirent 
en eau Ie 1/ 3 de leur poids frais . 

.- A-­

® PHOTOSYNTHESE (photosynthesis) 

0\ .0 
, 0 ' o ' I 

"0' . ~ \ Cl Cl 
@. 

: ~vc········~ /' 
t 

e o 

' 
• 

__ 8 _: 

__ C __ 

Cl 

~15 : . ' ., . ' . 
.~. : - . .. .\!..:.I. jJ •• 

. ,0.0 ' 0.1\. ' 

a ' 


® 

I I I It I 

Cl 

i 
.~ 

I I I I 

5 10 15 2.a 25 30 5 10 15 20 
JUIN (june) JUILLET (july) 

FlG. 9. - Evolution joumaliere de Ia phO(O'i~l1thCse , . ,~mc eI de la 
respiration n0<.1ume sur plants de co:otm '-,lfel1''6 en ,-t-' Ire (KCI 0\ '" 
n'aJimentes en chlore alL' jou", marques d' une n<':he (E .-uiwion of lJy " 

"me photosymhesi5 and night ff!S{Jlrution uf ('()cunut plums dl!ficwnt _. 
chloritlf! - Kc/ 0 - . and fed again ....ith C/ on the dOllS morlced with 
an arrow (CI-) 

B : Panne-Iwniere (Light f oiiUl'l!) ; 
C : Transpiration = 350 mVj (/doy) . 
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• b) Composition min/rale des plants. De meme que pour I'activite photosynthetique, la respi­
ration nocturne ou la transpiration, 011 n'observe aucun 

A l'age de 12 mois, Ie plant n° 15 a ete disseque, ainsi effet bien net de la realimentation en chlore sur I'absorp­
qu'un plant n° 22 reste sans alimentation chloree. On a tion des elements mineraux du cocotier dans les conditions 
determine la teneur en elements mineraux des differents 
organes. Le tableau IV permet de comparer Ies teneurs res­
pectives en C!. 

La realimentation en chlore provoque une forte augmen­
tation des teneurs en Ct, comparativement au temoin. Les 
augmentations les plus fortes se situent au niveau des raci­
nes et des organes conducteurs (petioles et rachis). La 
repartition du chlore dans les organes est differente pour 
les deux motifs (Tab!. V). 

En fin d'essai, les deux motifs ont un poids frais et un 
poids sec relativement identiques. Par contre, les teneurs 
en CI et la quantite totale de chlore sont doubles pour Ie 
motif alimente en CI (Tab!. VI). 

c) A bsorption des eliments mineraux. 

Si on admet que les deux plants etaient compar·ables a ~ 
I'origine, la quantite de chlore absorbee du 117 au 20/8 a 
ete de 594 mg, soit environ 12 mg de chlore par jour. 

Les dosages des solutions nutritives ont ete effectues 
quotidiennement pour sui\'re I'evolution de la consomma­
tion en N, P, K et CI et etudier I'effet d'une realimentalion 
en CI sur I'absorption des elements mineraux . Des preleve­
ments ont ete effectues sur un plant avant et apres la reali­
mentation en MgCI2 6H20 (I mM). Comparativement au 
temoin, I'absorption du potassium semble freinee durant 
les 15 jours qui suivent la realimentation. Les quantites 
d'azote et de phosphore absorbees sont les memes pour les 
2 motifs. 

de I'experience. 

4. 	 - Etude de · la photosynthese en fonetion des 

. parametres de I'environnement. 


L'etude des reponses de la photosyntheseaux variations 

de la pression de CO2 pour differencier les conditions de 

temperature, de lumiere et de teneur en oxygene, a ete 

menee a Iii fois sur un plant carence (KCI 0) et sur un plant 

temoin (KCI 2). Les resultats sont remarquablement sem­

blables et ceci confirme I'absence d'effet visible de la 

carence a ce stade. Pour simplifier la presentation, seuls ies 

resultats concernant KCI 0 sont reportes ci-apres. 


a) Effet de La temperature sur La photosynthese. 

La temperature agit sur les processus photosynthetiques 
par I'action qu'elle exerce au nivealJ enzymatique. Dans les . 
limites de temperi1tures etudiees (20 a 35° C) on ne remar­
que pas d'optimum (Fig. 10). . 

La photosynthese est plus importante a 20° C qu'a 30° C . 
Au-dela, elle diminue fortement du fait, sans doute, d'une 

, respiration plus importante. Cet effet de la temperature est 
d'autant plus surprenant que Ie cocotier est une plante tro­
p.icale et que pour Ie palmier a huile, Hirsch a trouve un 
optimum a 30° C. 

La figure II montre I'influence de la concentration en 
CO

2 
sur ['acti,' ·· .. photosynthetique a differentes tempera-

TABLEAU IV 

Coque
Petiole 

P. 	 100 M.S. Fleche Feuilles (0) (Stalk) Bulbe Racines (Shell) Haustorium 
(D.M.) (Spear) (Leaves) (Bulb) (Roots) + coprah+ 	rachis (0) (Copra) 

Pia,,' + CI 0,88 0,38 0,73 0,59 0,65 0,03 1,92 


Plan, - CI 0.30 0,21 0,23 0,27 0,15 r ()5 1,59 


(0) Moyenne de 8 feuilles (mean for ~ leaves). 

TABLEAU V 

P. 100 du total CI 
dans Ie plant 

(of total CI in plant) 
Feuilles 

(Leaves) 

Petiole 
(Stalk) 

+ 
rachis 

Bulbe 
(Bulb) 

Rat ~es 
(Roots) 

Coque 
(Shell) 

+ coprah 
(copra) 

Haustorium 

Motif + CI 
(Plant) - CI 

25,8 
21,3 

27,7 
12,5 

2,3 
5,4 

18,2 
9,2 

3,6 
12,5 

22,5 
39,0 

TABLEAU VI 

Poids frais Poids sec CI 	 CI(Fresh weight) (Dry weight) (p. 100 s/M.S. (ID.M.) (g)
(g) 	 (g) 

Motif + CI I 130 314 0,37 1,166 
(Plant) - CI 1027 288 0,20 0,572 

-
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;'" ~S. A 30° C, Ie point de compensation pour la teneur en 
CO, est compris entre 100 et 200 ppm, valeurs assez fortes. 
p, ·ir des plantules de palmier a huile, iI est compris entre 
80 et 100 ppm a 28° C. 

b) Effet de hl luminositi sur hl photosynthese. 

La photosynthese augmente avec I'intensite lumineuse. A 
I'obscurite, la respiration est d'environ 20 ml CO

2
/h. Le 

point de compensation pour la lumiere se situe aux alen­
tours de 4 a 5 000 lux a 30° Co Bien que, dans les limites 
de I'essai, Ie plateau de saturation n'ait pas ete atteint, 
. dui-ci semble se situer entre 40 e.t 60 000 lux, valeurs 

ci ntes pour les ' arb res des regions temperees. La 
ire 12 	 montre I'influence de la concentration de CO2 
I'activite photosynthetique it differentes luminosites. 
~gmentation relative de photosynthese avec la concen­
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I'activite photosynthCtiQue des 00<:01.;"" (Influence of light ut diffemrt con(Y!;,IrtJ­
tions of COz on photOS)'n/MtiC u<1ivity of coconuts). 

tration en CO2 dans I'air est d'autant plus import ante que 
la luminosite est plus faible. 

c) Effet de hl teneur en 02 de I'air. 

La photosynthese etant d'autant plus grande que la con­
centration d'oxygene est plus faible, la valeur de I'augmen ­
tation de la photosynthese apparente dans une atmosphere 
pauvre en 02 (effet Warburg) est une mesure approchee de 
la photorespiration [Moyse, 1975]. C'est une estimation 
par defaut si 1'0n considere, d'apres les mesures faites par 
Canvin et al. [1980] et Gerbaud et Andre [1980], que 
l'effet Warburg n'est que la moitie de la photorespiration 
mesuree par la consommation d'oxygene, elle-meme de 
I'ordre de 100 p. 100 de la photosynthese apparente pour 
les plantes C3 etudiees . 

La figure 13 montre I'augmentation de photosynthese 
apparente en fonction de la concentration en CO2 pour des 
teneur normales (21 p . 1(0) et faibles (1 it 2 p. 1(0) en Oz . 
L !;!ffet Warburg pour 330 ppm est tres important, de 
I'orrlre de 110 p. 100 . Par compara;son avec les resultats 
cites plus h: Jt la photorespiration en oxygene serait de 

250 

..c:;-E200 

N 
o 
u 150 

100 

50 

o lOa 200 300 400 500 600 700 800 
C02 	 (ppm) 

FIG. 13, - Inlluence de I'oxygene a ditT6-entes concentrations de COz sur 
I'activite photosynlhetique des cocotier.; (Influence of oxygen Q/ different concen­
trations of CO2 on phOlosyruhetic activiry of coronulS). 
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• I'ordre de 200 p. 100 de la photosynthese apparente. Cette ments mmeraux par rapport a un plant temoin non ali­
. estimation est coherente avec Ie point de compensation mente en chlore. 
eleve et surtout avec I'allure des courbes (Fig. II, 12, 13) 
de reponse a la concentration au CO2 qui, a800 ppm, sont 
encore loin de la saturation. 

La forte photorespiration est egalement amettre en rela­
tion avec la photosynthese peu active; a la faible efficacite 
de I'eau notee plus haut, et avec la reponse decroissante de 
la photosynthese a I'augmentation de temperature, la pho­
torespiration etant stimulee rapidement par cette derniere 
(Osmond et al., 1980). 

Une premiere explication pourrait mettre en cause Ie 
mode de culture ou l'attaque·d'acariens. Les effets appa­
rents de cette derniere etaient tres differencies sur les deux 
plantes etudiees, alors que les reponses de la photosyn­
these, notamment a I'oxygene, etaient remarquablement 
similaires (cf. rapport interne I.R.H.O.), ce qui tendrait a 
eliminer cette hypothese. 

Si I'on se place du point de vue evolutif, la photorespira­
tion serait une relique fonctionneUe du monde vegetal, les 
plantes de type C4 ayant reussi a s'en debarrasser [Moyse, 
1975). A cet egard Ie cocotier serait un/, plante C3 peu evo­
luee. 

CONCLUSION 

Le but premier de cette etude etait de determiner 
I'influence d'une alimentation en chlore sur differents 
parametres physiologiques d'un jeune cocotier. 

Durant lesl5 prAl'Tliers jours, suivant I'alimentation en 
chlore d'un coco tier , on n'observe pas d'effet sensible de 
la levee de carence sur les taux de photosynthese nette, fa . 
respiration, la transpiration et l'absorption des autres ele-

Deux causes principales peuvent etre attribuees a celte 
absence d'effet : 

I - les reserves de la noix, me me issue d'arbres carences 
en chlore, sont suffisamment abondantes pour qu'aucune 
carence ne se manifeste acet age (teneurs foliaires voisines 
de 0,2 p. 1(0). C'est en effet pour des teneurs en Cl des 
feuilles inferieures a 0, I p. 100 (1 ()()() ppm) que des repon­
ses au chlore sont enregistrees en pepiniere ou en champ, 
en Cote-d'ivoire et aux Philippines. 

Malgre les precautions prises, il n'a donc pas ete possible 
d'inclure dans les plants temoins (sans CI) des teneurs aussi 
faibles que ceUes observees dans la nature, dans des situa­
tions carencees (500 a 800 ppm). Pour mettre en evidence 
un effet du chlore, il faudrait soit travailler sur des plants 
ages (problemes d'encombremenl), soit etudier, sinon la 
photosynthese, dl\ moins la reaction de Hill sur feuilles de 
cocotiers adultes carences ; 

2 - Ie mauvais developpement vegetatif, dG aux diffici­
les conditions d'elevage en serre en zone temperee et aux 
attaques non rriaitrisees d'acariens, a pu masquer I'effet 
benefique d'une realimentation en chlore. 

Celie etude n'a cependant pas ete inutile car eUe a per­
mis d'etudier les parametres photosynthetiques du coco­
tier. Le cocotier presente, comme Ie palmier a huile, toutes 
les caracteristiques d'une plante en C3 peu evoluee: 
vitesse de la photosynthese nette, faible, point de compen­
sation pour Ie CO2 eleve; nette sensibilite de la photosyn­
these it la concentration en ° 2 , photorespiration tres ele­
vee, probablement beaucoup plus importante que la pho 
tosynthese apparente. 

La baisse d'activite photosynthelique obs( ~e pour des 
temperatures superieures a 25° C est interessante et merite 
confirmation. 
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SUMMARY 

Errect of a chlorine deficiency on the germination, 
~rowth and photosynthesis of coconut. 
\1. ESCHBACH, D. MASSIMINO, A. M. R. MENDOZA, 

O!t'agineux, 1982,37, N° 3, p. 115-125. 

The beneficial effect of good chlorine nutrition on the growth 
and yield of coconut has already been demonstrated. The ' most 
,pcclacular response was obtained in a fertilizer trial with or 
'" ithoUI chlorine on the Davao statiC''! of the Philippine Coconut 
.-\ulhority (PCA). It was considered that it would be interesting to 
trv and find out the physiological mechanism of the chlorine 
Jfe.:L Because of the bulk of adult coconuts, trials were were 
. " Ilducted on plants raised in a glasshouse in Montpellier and 

;'.:rent characters of which were afterwards measured at 
, .rJche. The plants came from nuts harvested on trees either 

IC' nt in CI (treatment KCI 0 in the PCA trial) or well provided 
, , this element (treatment KCI 2) . The effect of CI was not very 
,de, either because when they start life the plants live on the 

,"" rves in the nut (which did not differ very much between 
,,,·cttrnents KCI 0 and KCI 2), or else because of poor vegetative 
dev elopment due the difficult conditions of glasshouse growing. 
"ievertheless, this study showed that the coconut, like the oil 
pJlrn, has all the characteristics of a plant in C3, with a low net 
photosynthesis rate, a high compensation point for CO2 , marked 
, ensitivity of photorespiration to concentration, andO2 
photorespiration 3 or 4 times greater than night respiration. Trials 
,ludying the effect of CI defIciency on leaf ionic balance are to be 
undertaken in the Ivory Coast in the dry season. a period when 
this deficiency manifests itself most strongly . 
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RESUMEN 

Efecto de una carencia de c1oro en la genninacion, el 
crecimiento y la fotosintesis del cocotero. 

1. 	M. ESCHBACH, D. MASSIMINO y A. M. R. MENDOZA, 
Oleaginew:, 1982,37, n° 3, p. 115-125 . 

Ya se demostro el efecto benefico de una buena nutricion de 
cloro en el crecimiento y la productividad del cocotero. La res­
puesta mas espectacular ha sido lograda en una prueba de fertili­
zacion con cloro 0 sin el en la estacion de Davao del Philippines 
Coconut Authority (P.C.A.). Era interesante tratar de compren­
der el mecanismo fisiologico del efecto del cloro. Debido al lugar 
ocupado par los cocoteros adultos, los ensayos se hicieron en 
plantones criados en invernadero en Montpellier, en los que luego 
se hizo medidas en Cadarache sobre los diversos caracteres. Estos 
plantones procedian de nueces cosechadas en arboles con carencia 
de cloro (objeto KClu del ensayo del PCA) y bien alimentados 
(objeto KCI 2) . EI efecto del cloro es poco visible, bien sea porque 
en su edad joven el planton vive de las reservas de la nuez (que 
son poco diferentes entre los objetos KCI 0 y KCl 2), 0 debido al 
desarrollo vegetativo malo como consecuencia de las condiciones 
de cria en invernadero que son dificiles. Sin embargo este estudio 
mostro que el cocotero como la palma africana presentan 'todas 
las caracteristicas de una plant a en C3, con una velocidad de la 
fotosintesis nitida reducida , un punto de compensacion para el 
CO2 alto, una sensibilidad nitida de la fotorespiracion a la con­
centracion de O2, una fotorespiracion ' 3 a 4 veces mayor que la 
respiracion en la oscurid~j. Se va a iniciar en Costa de Marfil 
ensayos sobre el efecto de la carencia de cloro en la balanza ionica 
foliar durante la estacion seca, , que es cuando esta carencia se 
manifesta mas. 

• 
Effect of a chlorine deficiency on :he germination, 

growth and photosynthesis of coconut 

J.M. ESCHBACH (11. D. MASSIMINO (2), A.M.R. MENDOZA (3) 

I. - INTRODUCTION 

Chlorine is ' an element indispensable to the satisfactory 
flln cti.>ning of photosynthesis (Arnon, 1949] . It prevents the 
i' <, to-inactivation of photosystem II (Bove e( 01., 1973] by 

:Iitating the transport of electrons of the oxidants [Cheniae, 
o i Heath 1973). 
, he existence of an effect of chlorine deficiency on both the 

C'f .. ,h of young coconuts in the nursery and the yield of mature 
ones has been amply demonstrated by the I.R.H.O. [Ollagnier el 
aI., 1971, 1976], as well as by other authors [Von Uexkull, 1972; 
Magat el 01., 1975) . ' 

Spectacular responses have been obtained by the Philippine 
Coconut Authority (P.C.A.) on the Davao Station in the 
Philippines, where the application of 2 kg KCl has doubled copra 
production. In the nursery the chloride form is more favourable 
to growth than the sulphate. 

To determine the physiological mechanism of the chlorine 
effect. nuts were germinated and seedlings raised from two lots of 
seed-nuts harvested on KCI 0 plots (very deficient in chlorine) and 
KCI 2 plots (well fed in CI) from a fertilizer trial conducted by the 
P.C.A. in the Philippines. 

' II In 'li tut de Recherches pour les Huiles et Ol';agineux ILR.H .O.). La 
': Scat ion, BP 13, Bingerville (Ivory Coast). 
. 2) AEC (Atomic Energy Commissariat, Cadarache. Radio-agronomy 
\ icel. BP 1- 13115 SI. Paul-lez·Durance (France). 
'I Philippine Coconut Authority. P.O. Box 3386, Manila (Philippines) . 

The seedlings ~~.e grow! in Montpellier ranee) on nutrient 
solutions with and ' without :hlorine, and were submitted at 
Cadarache to a series of measurements of vegetative growth, 
absorption of mineral dements per unit of nutrient solution taken 
up, photosynthetic activity, night respiration and transpiration. 

II. - L.ERMINATION 

The nuts were pricked out in a GERDAT glasshouse in 
Montpellier at the rate of 20 for each treatment (KCI 0 and I(CI 
2). 

Each nut was placed in a 20-litre plastic bucket with a drainage 
hole 10 mn in diameter pierced in the boltom, filled with coarse 
river sand of nil CI content (Fig. I). They were watered morning 
and evening with I I of softened water, then with 1.5 I by means 
of a slow irrigation syste.., . After germination and dehusking the 
seedlings were placed on nc:trient solutions. 

Observations showed that the aerial development of the plants 
was comparable, but that the root system was better developed on 
the KCl 2 treatment (bigger roots, better orientated and grouped 
downwards) . The haustorium seemed better developed on the KCl 
2 nuts than on the KCI 0 ones; the biggest difference being in the 
CI levels: 0.91 for KCI 0 against 2.04 for KCl 2). 

At the beginning of October the p. 100 germination was 
practically identical for the nuts from both treatments. However, 
Figure 2 shows that sprouting was earlier in the KCI 2 nuts . 

= 
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III. - GROWING THE PLANTS ON NUTRIENT 

SOLUTIONS 


1. -Lay-out. 

The 24 plants chosen were laid out in 3 groups of 8 (4 CI 0 and 
4 CI 2) on 3 angle-iron tables in the GERDAT glass-houses in 
Montpellier. 

Each plant was in a 2(}.1 bucket (Fig. 3, A), fitted with a drain 
(B). It was held up by its nut, which was clamped by stainless steel 
nuts and bolts (C) between a cover-plate (D) and a plastic anchor­
plate (E). The cover rested on the rim of the bucket, and 3 holes 
were cut in it to allow the passage of the plant's collar, the 
solutions (F) and the air pipe (G). Holes F and G were covered to 
stop light getting to the solution and prevent algae developing. 
The solution was oxygenated by a pump (H) and aquarium 
diffusers (1). ' 

2. - Environmental conditions. 

a) Climate. 

In the glasshouse the plants received daylight during the daily 
photoperiod. There was no added lighting. As strong sunshine 
caused leaf burns on nearly all the plants, they were shaded after 
that. 

The mean monthly temperatures recorded were in table I. 
The mean, maximum and minimum temperatures were very 

·much the same as those of the coconut growing zone. Ho\\' ver, 
we did note a few large deviations before supplementary heating 
was installed. A moisture vaporizer was used to keep humidity up 
to 60-70 p. 100. 

b) Nutrient solutions. 

The basic compounds used were those of the CI-S trial on 
coconut set up in 1977 at La Me, with reinforcement of the CI, N 
and K nutrition [Dufour el 01.• 1978). 

The nutrient solutions were renewed every month on an 
average. Periodical checks were made to see if there was' any trace 
of chlorine in the softened water used for preparing the :rient 
solutions and in a Cl 0 control bucket without a plant. 

c) Treatment. 

Heavy mite attacks made it necessary to spray fortnightly with 
a chlorine-free acaricide. 

3. - Observations. 

a) Growth of the plants. 

Figure 4 shows the vertical growth of the pl'h.ts in cm, 
measured from the cover plate to the tip of the lonp ' ,t leaf h~ld 
straight I'P above the collar. At the same age, both treatme[)'~ 
have exactly the same average growth of 3.5 rnm/day. 

The number of living unfurled leaves is given in Figure 5 ; it is 
noticeably less in treatment KCl O. 

b) Absorption of mineral elements. 

Each time the nutrient solutions were renewed, N, P, K, Ca, 
Mg, Na and CI were analysed in each of the 24 exhau"ed 
solutions (about 1 200 analyses) (Table II). 

The planls fed with (.'1 absorbed distinctly more potassium and 
magnesium, a little more calcium and sodium. 

Mineral analyses of the copra and haustorium gave the results 
on 2 plants (in p. 100 dry matter) in table m. 

The Cl reserves of the nut were appreciably the same in both 
treatments. 

Two checks of the Cl level in the leaves and' leaf stalks were 
made in December and May. It was in May that the diff'_ • .:nces 
between the two treatments were most marked, with 5 times r..ore 
Cl in the leaf and twice as much in the leaf stalk in KCl 2 
compared to KCl 0, although the levels (p. 100 D.M.) in the latter 
are far from negligible (Leaf rank 2 = 0.317, stalk = 1.168). 

IV. - STUDIES MADE AT CADARACHE 

The C2 3A (automatic growth chambers under artificial 
atmosphere), developed by the Radioagronomy Service at the 
A.E.C. at Cadarache, allow the continuous measurement, day 
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and night, of the photosynthesis of a whole plant [Andre el al., 
1979). This non·destructive observation technique was used to 
follow variations in the metabolism of the coconut under the 
effect of a change in the chlorine nutrition, of the CO2 level, of 
temperature, of light and of a low 02 level. 

1. - Material and methods. 

Figures 6 and 7 show the lay-out used. The dimensions of the 
air-tight cell (C) are 0.5 x . I x 2 m. Lighting was by an electric 
arc-lamp (I) of variable intensity. In the conditions of the trial, 
the luminosity in the centre of the cell was 28,000 lux. aod the 
photoperiod 17/12 hours, with the day from 9 a.m. to 9 p.m. 
Temperature and humidity were regulated by a cooling system (2) 
where the cold air is at its dew point; respectively, they were 
22°C and 90 p. 100 at night and 30°C and 75 p. 100 during the 
day. The CO2 level was kept constant at 330 ppm thanks to 
periodical injections of CO2 (3). The input of water or mineral 
elements was through a flexible tube (4). The solution was aerated 
in closed circuit by means of'a pump (5) and an aquarium bubbler 
(6) at a debit regulated by a flow-meter (7). Absorption or release 
of CO2 was measured 6 times an hour by an infra·red analyser 
(A). Transpiration was measured by collecting all the condensed 
water at the base of the cell every day (8), and constimption or 
nutrient elements by taking samples with the aid of a tube (4). 
Analysis was made by standard colorimetric methods (Technicon 
system). A mini~computer (0), model T 1600, regulated the photo­
period light, temperature, humidity and the CO2 flow. The 
regulating operations were maintained continuously and recorded. 
Measurements and balances are entered and are accessible in log 
form (I) or on a screen (V). 

2. - Hourly evolution of photosynthesis and respiration. 

Apparent photosynthesis reaches a virtually stable rhythm after 
2 or 3 hours of lighting. Night respiration is stable. 

Figure 8 shows the hourly development of these two parameters 
calculated for 2 plants over 30 days (daily hourly \alue = mean 
of 6 measurements). The decrease from mid-day onwards, also 
observed in other species, may be explained by the accumulation 
of photosynthetic prodllcts. 

·The average consumption of CO2 is 57.7 mllh. or 113 mg of 
CO2/h with a leaf surface estimated at 76 dm z. In the conditions 
of the trial the coconuts have a photosynthesis of about 1.5 mg 
CO2/dm2/h. This is a very low value compared to other plants in 
C3, where it varies from 10 to 30 mg C0zldm2/h [Zelitch. 1971 ; 
Black, 1973). It is also lower than that obtained on oil palm 
seedlings: 5 mg CO2/dm2/h [Hirsch, 1974). Mean night 
respiration is 20.2 ml/h, or 40 mg of C0zlh or 0.52 mg 
'::02/dm 2/h ; it represents one third of apparent photosynthesis. 

3. - Effect of renewed chloril1e feeding, 

0) Photos~mthesis, respiration and transpiration. 

Two plants aged 9 months, Nos. 8 and 15, grown on a chlorine· 
free nutrient solution, were placed in two identical cells. As it had 
been impossible to master heavy mite attacks, the plants had :t 

!.lightly yellowish colouril'.g. One was fed with Cl at fixed period, . 
. Figure 9 shows the evolution of photosynthesis and night 

respiration for t:. . NO plants stuuled. No effect of chlorine is 
observed either on photosynthetic act:vity and night respiration. 
or 'on the intensity of transpiration, which is equal on an averag~ 
to 350 ml of water/day for coconuts with a mean fresh weight 01 
1.16 kg. The water trar<t)ired by the plants is equal to one third 
of their fresh weight. 

b) Mineral composition of pumts. 

When 12 months old plant No. 15, together with plant No. 22 
which had remained without Cl nutrition, were dissected. The 
mineral element content of the different organs was determined. 
The table IV allows the comparison of the respective Cl levels. 

Renewed Cl feeding leads to a very large rise in the Cl levels 
compared to the control. The biggest increases occur in the roots 
and the conducting organs (leaf stalks and rachis). The 
distribution of chlorine in the organs is different in each plani 
(Table V). . 

At the end of the trial, both treatments have a relatively similJr 
fresh and dry weight. On the other hand, the Cl levels and the' 
total amount of chlorine are double in the one receiving U 
(Table VI). 

I ~ 

= 



• 
_:IIt:UX, Vol. 37, n° 3 - Mars 198282 

01.• .~ l'J .-4bsorption of mineral elements. 
to 

the If it is admitted that both plants were comparable to start with 
, of :ile quantity of chlorine absorbed from 1st. July to 20 tho August 

"as 51}4 mg, or about 12 mg/day. 
fhe: nutrient. solutions were analysed daily to follow the 

Je,clopment of N, P, K and CI consumption and to study the 
effl...·t of renewal of Cl feeding on the absorption of other mineral 

the dements . Samples were taken on one plant before and after the 
'tric ,tart of MgCI2 6HP (I mM) nutrition. Compared to the control, 
rial, putassium absorption seems to be slowed down during the 
the fortnight following renewal of Cl nutrition. The quantities of N 

.\OJ P absorbed are the same for both treatments . 
.~ for photosynthetic a..:tivity, night respiration or transpi­

, .• , ilm. no very marked effect of renewed CI feeding is observed in 
"~ .lbsorption of mineral elements by the coconut in the 

" .:,tions of Ihe trial. 

~. _ Study of photosynthesis in function of envi­lease 

Ivser 
 ronmental parameters. 

nsed 


fhe study of responses of photosynthesis to variations in CO2n of 
rressure to differentiate the conditions of temperature, li~ht and(4). 
'l\\'g~'n content was carried out both on a deficient plant KCl 0)icon 
.IOJ a control (KCI 2) . The results are remarkably similar and this 
;unfirms the absence of a visible effect of the deficiency at this 
' Iage. 'To simplify the presentat : In, only the results for KCI 0 are 
reported here. . 

a) I:lfect of temperature on photosynthesis. 
ion. 

Temperature affects the photosynthetic process by its action at 
"nzymatic level. Within the limits of the temperatures studied (20­after 
15 °C), no optimum is found (Fig. 10). 

I'hotosynthesis is greater at 20°C than at 30 0c. Above that, iteters 
'I" off sharply, no doubt because of increased respiration. This 

. 1 o f temperature is all the more surprising in thar the coconut 
,',)pical plant, and for oil palm Hirsch found an optimum at 

: I ~ure II shows the influence of CO2 conccntration on pho­
. ', mthctic activity at different temperatures. At 30°C the com­
l",nsation point for the CO2 level is between 100 and 200 ppm, 
fairly high values. With oil palm seedlings, it is between 80 and 
100 ppm at 28°C. . 

b) Effect of light on photosynthesis. 

Photosynthesis increases with hltense light In the dark, respira­
. tion is about 20 ml CO/h. The comp 1sa" 'n point for light is 

about 4-5,000 lux at 30°C. Although wIlhin ,ne limits of the trial 
Ihe saturation level was not reached, it would seem to be between 
.w,OOO and 50,000 lux, . .lues rerhed lor tr,,"es in ~mperate cli­
mates . Figure 12 shows the influenc ~ of the C')2 concentration on 
photosynthetic activity at different luminosities. The relative 

rine­ Increase in photosynthesis, the value of the increase of apparent 
I had rhotosynthesis with the CO2 concentration in the air is all the 

ad a ,'f . atcr in that the light is weaker. 

iods. 


J Effect of the O} content of the air. 

:\ , the lower the oxygen cont..~ntration the great her the phO­tion, 
r" ,ynthesis in an atmosphere pr )r ir. 02 (Warburg effect) is anerage 
;lpproximate measure of photorespiration (Moyse, 1975). It is anht of 
~stimate by default if it is considered, according to the measure­third 
ments made by Calivin et 01. (1980) and Gerbaud and Andre 
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(1980) that the Warburg effect is only that half of photorespira­
tion which is measured by oxygen consumption, itself about 100 
p. 100 of apparent photosynthesis for the C 3 plants studied. 

Figure 13 shows the increase in apparent photosynthesis in 
function of the concentration in CO2 for normal (21 p. 100) and 
low (1-2 p. 100) contents. The Warburg effect for 330 ppm is very 
great, about 110 p . 100. By comparison with the resulls cited 
above, photorespiration in oxygen would be about 200 p. 100 of 
apparent photosynthesis. This estimate is coherent with the high 
compensation point, and above all with the trend of the curves 
(Figs. II, 12, 13) of the response to CO2 concentration which, at 
800 ppm, are still far from saturation. 

The strong photo respiration is also to be compan:d to the not 
very active photosynthesis, to the meagre effectiveness of the 
water noted above, and to the decreasing response of photosyn­
thesis to an increase in temperature, photorespiration being stimu­
lated rapidly by the latter [Osmond el 01., 1980]. 

A first explication could implicate the mode of culture or ·the 
mite attack. The apparent effects of the latter were very different 
in each of the two plants studied, whereas the responses of pho­
tosynthesis, notably to oxygen, were remarkably similar (see 
I.R.H .O . internal report), which would tend to eliminate this 
hypothesis . 

From the evolutionary point of view, photorespiration may be a 
functional relic of the plant world, plants of C 4 t.ype having suc­
ceeded in ridding themselves of it [Moyse, 1975) . In this respect, 
the coconut would be a C 3 plant which has evolved very little. 

CONCLUSION 

The prime aim of this study was to determine the influence of 
Cl nutrition on different physiological parameters of a young 
coconut. 

In the. first fortnight after the start of chlorine nutrition, there 
is no appreciable effect of the ending of the deficiency on the 
rates of net photosynthesis, respiration, transpiration and absorp­
tion of O!her mineral elements compared to a control plant given 
no CI. ' 

Two main causes can be found for this absence of effect: 
I. - the reserves in the nut, even when it came fror- 'I tree 

deficient in Cl, are sufficiently abundant to ward off a dttlciency 
at this age (leaf levels close to 0.2 p . 100) ; indeed, it is when the 
Cl levels in the leaves are below 0.1 p. 100 (1000 ppm) that res­
ponses to that element are obtained in the nursery of field in the 
Ivory Coast and the Philippines. . 

In spite of the precautions taken, it was therefore impossible to 
include amongst the control plants (without CI) one with levels as 
low as those observed in nature in deficient situations (500 - 800 
ppm) . To demonstrate an effect of chlorine it is necessary e . . her 
to work on old plants (but their bulk poses a problem) or to 
study, if not photosynthesis, at least the Hill reaction on the lea­
ves 01 deficient adult coconuts; 

2. - the poor vegetative development, due to the r fficult ~")­
wing concljtions in a glasshouse in a temperate zone and to unCiJ"­
(rollabk mite attacks, may have masked the beneficial effect vI" 
renewed chlorine feeding. 

However, this research was not without its use, as it enabled the 
photosynthetic parameters of coconut to be studied. 

Like the oil palm, the coconut has all the characteristic~ "f a 
little-• .:;:ved plant in C 3 : slow net photosynthesis, high compen: 
salion point for CO2, marked sensitivity of photosynthesis to the 
0 2 concentration, very high photorespiration, . probably m<.lch 
greater than apparent photosynthesis. 

The drop in photosynthetic activity observed for temperatures 
above 25°C is interesting and worth confirming. 

) 


