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Résumé

La présente étude réalisée a Leboudi 2, dans la Région du Centre au Cameroun a pour objectif d’évaluer I’effet
des champignons mycorhiziens arbusculaires (CMA), selon les types de sol, sur la régénération de trois
essences forestieres menacées. Pour ce travail, deux types de substrats, stérilisé (S) et non stérilisé (NS) ont
été utilisés pour I'inoculation des différents (MA, Acavlospora tuberculata, Entrophospora colombiana,
Gigaspora margarita et Scutellospora gregaria, seuls ou combinés, d des graines prégermées de Millettia
lavrentii(Wengué W), Diospyros crassiflora (Ebéne E) et Mansonia altissima (Bété B) en huit traitements (T).
Les résultats montrent que, pour chaque essence traitée, les substrats NS donnent les meilleures
performances par rapport aux substrats S. Par ailleurs, les champignons agissent mieux en association
[BT7NS et WT7NS, (62.5 %) ; ET6NS (87 %) pour les paramétres considérés]. De plus, parmi les traitements ayant
recu un seul champignon, seuls BT2NS, ET4S, WT3NS présentent les meilleures moyennes de croissance en taille
et en diamétre. Par conséquent, la stérilisation du substrat ralentit la croissance des plantes et les CMA combinés,
produisent les meilleurs effets. Cependant, un effet de préférence de I'hdte est constaté en mono-inoculation. Ces
résultats pourraient donc €tre une alternative pour améliorer la régénération des espéces forestiéres.

Mots-clés : Bété, croissance, Fhéne, inoculation, sols, symbiose, Wengué.

Abstract

Synergy of arbuscular mycorrhizal fungi and substrate type used for the regeneration
of three threatened forest species in the Central Cameroon region

The aim of the present study carried out at Leboudi 2, in the Central Region of Cameroon, was to evaluate the
effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) on various soil types for three threatened forest species under
regeneration. Two types of substrates, sterilized (S) and non-sterilized (NS), were used to inoculate various
AMF, Acavlospora tuberculata, Entrophospora colombiana, Gigaspora margarita and Scutellospora gregaria,
either lonely or in combination, to pre-germinated seeds of Millettia laurentii (Wengue W), Diospyros
crassiflora (Ebony E) and Mansonia altissima (Bete B) in eight treatments (T). The results show that, for each
species treated, NS substrates give the best performance compared to S substrates. Moreover, fungi act better
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in association [BT7NS and WT7NS, (62.5 %); ET6NS (87 %)]. Elsewhere, of the various treatments that received
a single fungus, only BT2NS, ET4S and WT3NS showed the best average growth in height and diameter.
Consequently, substrate sterilization slows plant growth, and C(MAs mixed produce the best effects. However,
when inoculated individually, a host preference effect was observed. These results could therefore be used
as an alternative to improve the regeneration of most forest species.

Keywords : Bete, growth, Fhony, inoculation, soils, symbiosis, Wengue.

1. Introduction

Les foréts camerounaises couvrent 21,2 millions d’ha, soit 45 % du territoire national. Les foréts
sempervirentes comptent pour prés de 54 % [1]. La demande des produits et services de ces foréts suit le
rythme de croissance démographique du pays et influence de maniére directe la dynamique du secteur
forestier. A cause de cefte demande constamment croissante, les populations par leurs activités détruisent
continuellement leur environnement. L’exploitation du bois et les défrichements d des fins agricoles
contribuent @ I'appauvrissement de la diversité des ressources génétiques forestieres [2, 3]. De ce fait, en
2010, la flore du Cameroun qui était estimée a environ 8 260 espéces [4] a été revue da la baisse, soit 7 850
especes recensées, parmi celles-ci, 815 espéces menacées sont d conserver selon les critéres de Union
Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN) [5] parmi les quelles Millettia laurentii (Wengué),
Diospyros crassiflora (Ebene) et Mansonia altissima (Bété) clussés comme espéces menacées selon la liste
rouge de I'UICN en 2000. Leur diminution, voire leur disparition est conséquente d’'une exagération de
I'exploitation de ces essences forestiéres. On assiste donc a une réduction critique du nombre d’individus au
sein de leurs populations [6 - 8]. Pour éviter cette perte de biodiversité, des programmes de restauration des
écosystemes forestiers dégradés, intégrant au préalable la régénération des essences forestiéres menacées,
peuvent &tre mis en place [9]. Ceci devrait prendre en compte les interactions existantes entre la plante, les
microorganismes fongiques bénéfiques du sol et la nature du substrat. En effet, certaines plantes ne peuvent
croitre normalement que lorsqu’elles sont associées d leur symbiote fongique dont elles sont fortement
dépendantes pour une co-évolution [10]. L'utilisation des champignons mycorhiziens arbusculaires (CMA) ‘in
situ’ aux milieux est nécessaire, car ils ont un meilleur potentiel a stimuler la croissance des plantes locales
que les CMA issus d’ailleurs. 1l est donc nécessaire de pouvoir sélectionner des isolats pour leurs services
écosystémiques selon le type du sol [10 - 12]. Une bonne compréhension du role des CMA dans la croissance
des plantes est donc importante. L’objectif général est d’évaluer I'effet des CMA, selon les types de sol, sur
la régénération de trois essences forestieres menacées. Il s’agit d’inoculer les plantes sélectionnées aux
souches de CMA préalablement identifiées, en vue de déterminer les meilleures réponses.

2. Matériel et méthodes
2-1. Présentation du site d’étude

L'étude a été réalisée a Leboudi 2 au Cameroun situé a 3°54'55"N/11°26'33"F ; dans I'Arrondissement
d’Okala, Département de la Lékié, Région du Centre. Le site se trouve dans la zone forestiére a régime
climatique bimodal avec quatre saisons, constituées de deux saisons de pluies et deux saisons séches ; les
sols sont acides et argileux avec une faible capacité d’échange cationique [13].
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2-2. Mise en évidence des constituants microbiologiques du sol et production des inocula

Les spores des CMA présentes dans les sols ont été extraites par tamisage humide [14] et regroupés par
morphotype. Une culture monospécifique de chaque morphotype a été faite et I'identification morphologique
des spores, basée sur la taille, la couleur, 'ornementation des hyphes et la bouche de germination a été
réalisée [15], suivie d'une rupture des parois pour la mise en évidence de leurs structures [16]. Par ailleurs,
quatre souches de CMA acquises a I'Institut de Recherche Agronomique pour le Développement (IRAD), ont
aussi été multipliées par culture monospécifique pour servir d’inocula.

2-3. Préparation du substrat

2/3 de la terre de Leboudi 2, préalablement analysée, ont été mélangée a 1/3 du sable gros grains et divisée
en deux lots (stérilisé a 120° et non stérilisé) de substrats, puis introduits dans des sachets noirs.

2-4. Inoculation des souches endomycorhiziennes

Les graines des trois espeéces, Millettia laurentii, Diospyros crassiflora et Mansonia altissima, ont été
collectées respectivement des semenciers en foréts a Nkolbisson, Mfou et Sa’a, puis mises en germination.
L’inoculation des CMA, seuls et en association aux graines pré-germées a été faite [17].

2.5. Dispositif expérimental

Les trois plantes choisies ont été disposées en blocs complétement randomisés, selon la nature du substrat
et le traitement mycorhizien apporté Tableav 1.

Tableav 1 : Caractéristiques dv dispositif expérimental utilisé

Composantes de I’expérimentation Traitements
Plantes sﬁ:::::t Inoculation Espéces de CMA exogénes (IRAD)
Non Inoculé T0 = témoin négatif BTO ; ETO ; WTO
arilica * . . . . .
Stérilisé (5) 11 = Acavlospora tuberculata ; 12 = Gigaspora BT1S; BTINS; BT2S; BT2NS; BT3S;
. _ ) _ BT3NS; BT4S; BT4NS; BT5S; BT5NS;
margarita; 13 = Scutellospora gregaria ; T4 = BT6S: BTONS: BT7S: BTINS
* B&té (B) i’];’f”tfr‘:;ﬁ’f‘};[‘jﬁ‘;’/’/’fj’”;’;’a Tf;ﬂg{’f”;g”f 7 *ETIS ; ETINS ; ET2S ; ET2NS ; ET35 ;
* Ebene () Inoculé avec g pora gregaria; 15 = ET3NS ; ET4S ; ETANS ; ET5S ; ET5NS ;
* Wengué (W) Non Acavlospora tuberculata + Entrophospora ET6S - ETONS - ET7S - ETINS
stérilisé colombiana ; 11 = Acavlospora tuberculata + WIS W,Tl Ns. W,TZS' W,T2NS- WT3S-
(NS) Entrophospora colombiana + Gigaspora WT3NS,- WT4s, WT 4NS’- WIS, WT 5NSI-
margarita + Scutellospora gregaria WT’6$- WT,6NS~ WT’7S- WTI7N S !
Non inoculé T0 = témoin positif BTO; ETO ; WTO

2-6. Collecte et analyse des données

La terre de Leboudi 2 a subi une analyse au laboratoire de microbiologie du sol de I'Institut de Recherche
Agronomique pour le Développement (IRAD) ; aussi, huit paramétres de croissance de chaque essence ont été
mesurés. |l s’agit de la taille de la plante (TP) [18] ; le diamétre au collet (DC) [19] ; la biomasse fraiche (PMFP)
et seche (PMSP) [20] et le contenu en eau (CE) [21] ; la teneur en chlorophylle totale (Chltotale) [22], la
colonisation racinaire (CR) puis la dépendance mycorhizienne (DM) [20, 23]. Les résultats relatifs a ces
parameétres ont été soumis @ une analyse de variance (ANOVA). Les tests de comparaison des moyennes ont
été effectués selon la méthode de Ficher au seuil de 5 % et I'analyse des données sur SPSS 18.0.
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3. Résultats
3-1. Champignons mycorhiziens arbusculaires identifiés dans les sols

Le sol de Leboudi 2 contient des spores appartenant a deux familles, Acaulosporaceae avec le genre
Acavlospora et 'espéce A. tuberculata, et Gigasporaceae avec deux genres Gigaspora, espece 6. margarita
et Scutellospora avec pour espéce S. gregaria (Figure 1).

Figure 1 : Morphologie des spores. A : Acavlospora tuberculata., B : Scutellospora gregaria,
(: Gigaspora margarita

3-2. Différents traitements et croissance des essences

Les effets des souches de CMA sur la taille (Figures 2)et le diamétre au collet (Figures 3)des trois essences
forestieres sur substrats stérilisé (S) et non stérilisé (NS), montrent que la croissance observée pour ces trois
essences, était significative selon les traitements, le type de substrat et les CMA utilisés. Il est @ souligner
que les témoins des substrats stérilisés (S) présentent les valeurs (de taille et diamétre au collet) les plus
faibles par rapport aux témoins des substrats non stérilisés (NS), BTOS < BTONS ; ETOS < ETONS ; WT0S <
WTONS. En effet, la destruction de CMA par la chaleur dans les traitements S expliquerait ces faibles valeurs
observées. Cependant, I'écart considérable établi entre les valeurs observées chez les substrats NS et celles
des substrats S montre que les CMA natifs du sol seraient a I'origine de I'amplification de la croissance chez
les substrats NS. De plus, la stérilisation semblerait avoir un effet ralentisseur sur la croissance des plantes
étudiées, car tous les traitements a substrat S ont des valeurs inférieures a celles des traitements NS d
I'exception de ET4S avec une valeur sensiblement égale a ETANS. Le fait que ET4S et ETANS aient sensiblement
la méme valeur figurant parmi les meilleures performances révélerait I'indifférence de I'Ebéne vis-a-vis de
la nature du substrat, mais sa préférence notée envers Entrophospora colombiana. Par ailleurs, les
traitements BT7S, WT7S et leurs homologues BT7NS et WT7NS enregistrent les meilleures performances pour
chaque espéce considérée. Ceci signifierait que les CMA de genres différents et associés dans ces traitements
produiraient les meilleurs résultats pour la taille et le diamétre au collet.
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Figure 2 : fffets des souches de (MA sur la taille de trois essences forestiéres sur substrats stérilisé (5) et
non stérilisé (NS). A : Bété (Mansonia altissima), B : (Diospyros crassifolia) ; C : Wengué (Millettia laurentyi)
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Figure 3 : fffets des souches de (MA sur le diamétre av collet de trois essences forestiéres sur substrats
stérilisé (S) et non stérilisé (NS). A : Bété (Mansonia altissima); 8 : (Diospyros crassifolia) ;
( : Wengué (Millettia laurentii)
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3-3. Spécificité des paramétres physiologiques et mycorhiziens

En se basant sur les Tableaux 2, 3, 4respectivement pour le Bété, 'Ebene et le Wengué, relatifs aux quatre
parametres physiologiques : le poids de matiére fraiche de la plante (PMFP), le poids de matiére séche de la
plante (PMSP), la teneur en chlorophylle totale (ChiTotale), il est évident que tous les témoins S présentent des
valeurs plus faibles que les témoins NS, d I'exception du parameétre sur le contenu en eau de la plante (CEP).
Par ailleurs, les traitements BT7S, WT7S, BTNS et WT7NS et ET4S enregistrent les meilleures valeurs pour les
trois essences. Cet effet serait attribué a la synergie de genre des CMA pour le Bété et le Wengué, et d la
préférence d’un champignon pour I'Ebéne. Concernant les paramétres de la mycorhization : la dépendance
mycorhizienne (DM) et la colonisation racinaire (CR), la DM est significativement élevée sur substrat S que sur
substrats NS. Les valeurs élevées de la colonisation racinaire (CR) couplées d de faibles dépendances
mycorhiziennes (DM) ont été observées dans BT7NS, ET4S et WT7NS. Les valeurs nulles sont notées pour les témoins S
contrairement aux témoins NS qui présentent des résultats significatifs pour les deux paramétres (CR et DM). Ces
résultats indiquent que la population de CMA indigénes est responsable de I'amélioration de la biomasse.

Tableav 2 : Valeurs des paramétres de croissance dv Bété sur substrat S et NS, 36 semaines aprés

semis PMSFP, PMSP, CEP, ChiTotale, (R, OM

T PMFP PMSP CEP ChiTotale CR DM

BT0S 49,78 + 581 f 22,17 £ 4,05f 5568 +285a 39,78 £ 581f 0,00+ 0,009 0,00 £0,00¢
BT1S 45,57+ 4,75 23,00 & 196ef 49,47+ 1,04bc 3557 % 4,75¢ 56,67+ 5,77 a 4,06 +9,85¢
BT2S 51,11 £551ef 2721 23,12de 46,78+ 1,44de 41,11 £551ef 13335771 1889 £ 581hb
BT3S 53,74 + 4,65def 29,93 £ 366cd 44,36 + 345 43,74+ 4.65¢f 20,00+ 10,00ef 24,91 = 10,15 ab
BT4S 5215+ 527ef  2602F206de 50,02+ 155b 4215%527ef 23,33 % 5,77def 13,56 £ 6,50 b
BT5S 59,87+ 314bc  31.39£345abc 47,69 £3,13de 49,87 + 3,14de 20,00 £ 10,00ef 29,12+ 11,94 ab
BT6S 62,06+ 2,50bc 31,79 £2,09abc 48,80+ 131cd 52,06 =2,50bc 26,67 + 5,70cde 29,55 % 14,00 ab
BT7S 6409+ 651 ab  32,63F 5400bc 49,30 +3,23b¢ 54,09 = 6,51bc 36,67 £ 572bc 29,77 + 14,00 ab
BTONS 68,40+ 529ab 3469 446ab 49,41 £2,68bc 5840 £529b 36,77 £ 5,75 hc 36,23+ 5840
BTINS 5509+ 428 «d 2907+1,15d 47,12+ 2,05de 4509 £ 428¢f 56,67+ 5700 1912+ 7,12 ¢
BT2NS 67,24 + 4,58 ab 3685+ 2880 4522+ 057de 57,24 +958h  46,67E579ab 6,09+223c
BT3NS 6367+ 777ab 3596+ 595ab 4367337 53,67 777bc 33,33+ 556 cd 1,09 +0,50 ¢
BT4NS 6522+ 4410b 35431 368ab 4576 217de 5522+ 441b  56,67%574a 115205¢
BT5NS 63,10+ 1,79ab 3568 +137ab  4345%214e 53,10+ 1,79bc 23,33 & 5,60def 2,65+ 13,46 ¢
BT6NS 66,04 + 6,22 ab 36,76+ 4740  4447£207e 5604%622b 3333%570cd 357+ 154¢
BT7NS 72,131 6,39 ¢ 3704+ 4410 4859+ 153d 6213+639a 5333E569a 532+2,20¢

Tableau 3 : Valeurs des paramétres de croissance de I'Ebéne sur substrat S et NS, 36 semaines aprés

semis : PMSFP, PMSP, CEP, ChiTotale, (R, DM

T PMFP PMSP CEP ChiTotale CR DM

ETOS 1726+ 092h 6481+053g 6248+1,78a 726%092h 0,00£000e 0,00£0,00g
ET1S 279311919 12,17£1,65f 5654+311ab 179311919 10,00£000de 4594 10,06 de
ET2S 2990t136fg 1336+ 157ef 55421+331bc 1990+1,36fg 50,00£1000a0 50,99 %759
ET3S 3131£218fg 13,76 £151ef 5613+£187ab 21,31 +2,18ef 3000+10,00bc 52,48 +724cd
ET4S 4252+3,650 2253%+232a 4706142 3252%3650  50,00=10,00a 71,06 £ 3,58 a
ET5S 31,61 £203fg 1448+1,73de 5429+ 280bc 21,61 +2,03ef 3000+1000bc 54,74+ 744 hc
ET6S 4085+ 4,46ab 20,81 £3,73bc 49,33+ 384ef 30,85t 4,46bc 50,00 =10,00a 68,07+721a
ET7S 3469£253de 17,75+ 1,04cd 4878 091ef 24,69+ 253de 40,00+1000ab 63,42+ 3,69 ab
ETONS 3295+ 197ef 1439+430de 56,74 £1084ab 22,95 197ef 20,00£1000cd 51,38 18,58 cd
ETINS  3509+088de 1735+054cd 5056 +0,36c¢d 2509+088de 10,00£ 0,00 de 16,48 + 7,10 f
ETINS 37,09+ 131bc 1825X045¢ 5090+124cd 2719131 cd 3333%577h 21,47 9,40 ef
ET3NS  3798+059bc 1869+039c¢ 5079+044cd 2798F+059¢d 10,00£000de 22,69 * 8,59 ef
ET4NS 42,02+£191a  21,892093ab 48,01 £0,83ef 3212XE191a 10,00 % 0,00 de 3426107 e
ETSNS 4122+ 1,64ab 20,62+ 144bc 5001 +155¢d 31,22+ 1,64ab 10,00 £ 0,00 de 3034977
ET6NS 41,74 1,69ab 21,15+ 132ab 49351 1,17ef 31,74+ 169ab 10,00£000de 3226+ 11,60e
ETINS 38,87+ 344bc 2047+ 300bc 4751 +375 2887F+344cd 10,00£000de 2799 % 26,17 ef
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Tableau 4 : Valeurs des paramétres de croissance dv Wengué sur substrat S et NS, 36 semaines aprés
semis : PMSFP, PMSP, CEP, ChiTotale, (R, DM

T PMFP PMSP (EP ChiTotale (R DM

WT10S 5222+ 585ef 2352 % 409f 551512720 42221 585ef 0,00%0,00f 0,00+ 0,00 ¢
WTIS 48,62+ 5,44 f 2502+228ef 4846 £ 1,10bc 38,62+ 544f 26,67 +577cd 6,32 % 3,36hc
W12§ 5239+ 556ef  27,63%£303ef 4727 156bc 4239E556ef 2333%577d 1520 7,01 he
WT3S 5822+ 782ef 3260 £585¢d  4417F+382c¢ 4822+ 782ef 1333+577de 26,22+ 10,82ab
W14 5278+ 3,74ef  2593%£222ef  50841:329ab 42,78 £ 374ef 25001 18,03d 8,52 420hc
WT5S 62,17+ 3,14de  32,63+345¢d  47,62F301bc 52,17+314de 1333+577de 27,68 £11,54ab
W16 6436+252c¢d  3303%£206cd 4870 121hc 5436£252c¢d 50,00+ 10,000 28,12%17,12ab
WT7S 66,18+592hc 3428 +£500bc  4837F+292bc 56,18 £592bc 33,33+ 577bc 2954% 5344
WIONS 6390+ 568cd 3084 408de  5186+203ab 5390E568cd 20,00+£900d 2399 %299ab
WTINS 5533+ 545ef  2900+£228ef 4752+ 1,18bc 4533+ 545ef 30,00 0.50bc -6,17+2,10¢
WINS 58,15+ 557ef  3072%301de 47,17%139bc 4815 557ef 2000£050d -0,21 4,56 ¢
WIINS  6388+781cd 3571 £597ab  4423+369c¢ 5388+ 781cd 2333%£577d 11,95+ 537 he
WTANS 5853+ 374ef  2903:222ef  5037%£297ab 4853+ 374ef 1333%577de -690%255¢
WISNS 6592+ 314bc  3413+£345bc 4832+ 287bc 5592+ 3,14hc 10,00£000e 9,30 % 11,55h
WTGNS 70,17 =242ab  36,06=218ab 48,64 136bc 60,17 +242ab 4333%577ab 13,84 16,72 be
WIINS 73,93+ 6,674 38,98 =524 ¢ 4742+ 254bc 63936670  3333E577bc 18,84 % 22,99 h

* PMFP (g) = poids de matiére fraiche de la plante ; PMSP (g) = poids de matiére séche de la plante ;
CEP (%) = contenv en eav de la plante ; ChiTotale (mg/y de MF) = teneur en chlorophylle totale ;
(R (%) = colonisation racinaire ; DM = dépendance mycorhizienne ; T = Traitement ; MF = Matiére Fraiche.

4. Discussion
4-1. Statut mycorhizien des sols de culture des essences

Les spores de CMA présentes dans les différents sols de culture associés aux essences correspondent d celles
de &. margarita, A. tvberculata, et S. gregaria. Ces C(MA avaient déja été observés parmi d’autres dans les
sols du Cameroun [24, 25]. Par ailleurs, les CMA indigénes/natifs du sol de Leboudi 2 révelent les meilleures
performances telles que présentées par la croissance dans les traitements NS de toutes les essences. La non
inoculation des sols naturels de Leboudi 2 avec des CMA exogénes pourrait &tre la preuve de I'efficacité des
(MA natifs sur les plantes cultivées dans les substrats NS. Les CMA natifs sont considérés comme des
champignons mutualistes généralement plus efficaces que les champignons non indigénes, ceci probablement
en raison de leur adaptation d des facteurs édaphiques tels que les concentrations de nutriments dans le sol
ou a des facteurs environnementaux tels que la sécheresse, la pollution des métaux lourds [26 - 28].
Cependant ils sont souvent comparés de maniére non équitable avec les CMA exogénes présentant quelques
fois un potentiel supérieur a celvi des indigénes. Cest ainsi que les quantités d’inoculum d tester (entre natif
et exogéne) sont souvent différentes, induisant différents niveaux de colonisation racinaire. En outre, une
seule espéce non indigéne de CMA est souvent comparée d des mélanges d'espéces indigénes [29].

4.2, Effets des CMA et de la nature du substrat sur les différentes essences

Chez Mansonia altissima et Milletia laurentii, les traitements combinés BT7S, BT7NS et WT7S, WT7NS
présentent de meilleures performances en termes de croissance végétative. Cette croissance positive serait
influencée par la spécificité génétique de ces plantes, les CMA associés et la nature du substrat. Ces facteurs
favoriseraient une meilleure efficacité symbiotique, ce qui multiplierait les chances d’acquisitions des
ressources hydrominérales adéquates pour booster leur croissance. Les résultats similaires ont été observés
sur Passiflora edulis. En effet, I'apport en mélange de CMA permet d’améliorer la biomasse de cette plante
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peu importe la nature du substrat (stérilisé ou non) [30]. Par ailleurs, le rdle des CMA, lorsque la symbiose
s’établit, est d’améliorer I'acquisition, par la plante, des nutriments qui font défaut dans le sol, par le biais
de filaments mycéliens [31 - 34]. La comparaison des traitements homologues (BT7S, BT7NS et WT7S, WT7NS)
en fonction de la nature du substrat permet de noter que les BT7NS et WT7NS donnent une meilleure réponse
végétative. Le mélange des espéces exogénes et natives de CMA induirait une synergie efficace avec ces
essences forestiéres. En effet, les souches natives sont continuellement impliquées dans la nature au sein
d’'une multitude de symbioses avec une grande diversité floristique. Cette implication les prédisposerait
biologiquement a facilement entreprendre de nouvelles associations avec d’autres espéces pouvant €tre
domestiquées. Des résultats similaires sont obtenus par [11]. En outre, I'effet de deux souches de CMA
(Rhizophagus clarus et Acavlospora colombiana) sur /lex paraguariensis en présence des sols non stérilisés a
permis d’observer que ces deux champignons augmentent significativement la biomasse séche de la plante
[35]. Un apport de Glomus sp., Gigaspora albida et 6. decijpens sur Fucalyptus camaldulensis dans le substrat
non stérilisé améliore la taille et la biomasse de cette plante [36]. En guise de confirmation de I'efficacité du
substrat stérilisé, une application de dix souches de CMA sur Pjper mullesva dans un sol stérilisé et non
stérilisé permet d’observer que toutes ces souches améliorent la croissance de cette plante quel que soit le
type de sol (stérile et non stérile) par rapport a leur témoin correspondant [37]. Par ailleurs, ces auteurs
enregistrent que, I'inoculation sur sol non stérilisé de ces souches permet de donner de meilleures valeurs
de croissance sur sol stérilisé. Dans le cas de Diospyros crassiflora, seuls ETAS et ETANS ont induit de meilleurs
résultats. Contrairement au Bété et Wengué, o0 la meilleure performance est issue de la combinaison des
(MA, chez D. crassiflora, Cest 'inoculation monospécifique qui produit le résultat le plus élevé, la souche de
(MA impliquée étant Entrophospora colombiana, absente initialement dans le sol utilisé pour la croissance
des plants. Elle pourrait donc étre fortement compatible et idéale pour booster la croissance de I'Ebéne.

E colombiana en coexistence avec les souches natives du sol (Acavlospora tuberculata, Gigaspora margarita
et Scutellospora gregaria) serait en compétition avec celles-ci dans le substrat non stérilisé. Cette situation
justifie la réduction de son efficacité comme observé en ETANS par rapport a ET4S. Des résultats similaires
ont été obtenus sur Lygeum spartum et Anthyllis cytisoides [11] et a travers I'effet des mycorhizes sur la
productivité de Légumineuses [38]. Par ailleurs, Glomus infraradices dans le sol stérilisé a permis d’avoir des
valeurs de croissance largement supérieures d celles en champ (sol non stérilisé) sur une espéce d’ Acacia. En
outre, que I'on soit sur sol stérilisé ou non, les effets bénéfiques peuvent se maintenir vis-a-vis de la plante
hdte par rapport aux témoins [39, 40]. De plus, I'application de &. albida et S. heterogama sur P. edvlis permet
de noter que, la biomasse de cette plante sur sol stérilisé doublait par rapport a son homologue sur sol non
stérilisé [30]. Aussi, Glomus mosseae et G. aggregatum sur substrat stérilisé améliorent la nutrition minérale
et par conséquent la taille de Chenapodivm quinoa [41]. Lvtilisation de Funneliformis mosseae sur Zelkova
serrata aboutit également au méme résultat [42]. L'effet des souches de 6. mosseae, 6. fasciculatum et 6.
intraradices sur Arachis hypogaea, en fonction de la nature des substrats (stérilisé et non stérilisé), permet
d’observer qu'indépendamment de la nature du substrat ces souches améliorent la croissance, la biomasse
et le rendement de cette plante par rapport au témoin. Toutefois, un effet contradictoire entre ces deux
auteurs est noté au niveau de la comparaison de I'effet des CMA sur sol stérilisé et non. Les meilleures
performances de ces souches (6. mosseae et 6. fasciculatum) pour ces parametres sont enregistrées sur sol
stérilisé [43]. Par contre, en utilisant &. infraradices, les plantes sur sol non stérilisé avaient de meilleurs
résultats [44]. Cette divergence de résultats pourrait &tre liée a la spécificité génétique de ces souches, a la
variabilité des conditions environnementales associées d ces deux expérimentations, @ la quantité d’'inoculum
utilisé et bien d’autres. Quel que soit le type de sol (stérilisé ou non), un effet positif de I'inoculation
mycorhizienne est observé sur le développement de la plante hdte (Sorgho) [45]. En outre, I'effet de
I'inoculation avec le CMA serait fonction du potentiel mycorhizien et microbien du sol de la culture [46, 47].
Concernant le comportement physiologique des essences dans le sol stérilisé ou non, les trois espéces,
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M. altissima, M. lavrentiiet D. crassiflora, donnent des meilleures valeurs de teneur en chlorophylle pour les
traitements combinés BT7NS, WT7NS et non combiné ET4S. Le résultat obtenu dans le cas de 2. crassiflora est
similaire a celui de [37] qui observent que la teneur en chlorophylle chez Piper mullesva sur substrat stérilisé
est plus élevée qu’en substrat non stérilisé. Par ailleurs, I'apport en CMA quel qu’en soit la nature du substrat
induisait un accroissement en taux de chlorophylle de cette plante par rapport au témoin non inoculé. En plus,
les endomycorhizes @ arbuscules contribuent & améliorer différents mécanismes physiologiques tels que la
conductance des stomates [48] et la photosynthése [49, 50]. Ainsi, un apport de CMA tel que Funneliformis
mosseae et une association de Glomus sp., Gigaspora albida et Gigaspora decipens sur un substrat stérilisé
parviennent @ améliorer significativement la teneur en Phosphore, Magnésium et Azote, indispensables a la
biosynthése de la chlorophylle respectivement chez Zelkova serrataet Fucalyptus camaldvlensis[36, 42]. Les
améliorations morphologiques et physiologiques notées chez BT7NS, WT7NS et ET4S pourraient donc &tre
attribuées a I'efficacité de la symbiose mycorhizienne. S'agissant de I'aspect mycorhizien, dans les sols non
stérilisés, les valeurs élevées de la colonisation racinaire pour les cas de BT7NS et WT7NS sont couplées a de
faibles dépendances mycorhiziennes. Ceci pourrait tre justifié non seulement par une compétition entre les
souches exogénes et natives mais aussi par le temps d’accommodation des souches exogénes au nouveau
milieu de culture et par 'amélioration des conditions édaphiques. En plus, le niveau de richesse en nutriments
du sol pourrait limiter I'efficacité de I'association plante-CMA. Une colonisation racinaire et une dépendance
mycorhizienne (DM) élevées chez ET4S traduit une efficacité significative dans la synergie symbiotique plante-
champignon (0. crassiflora — E. colombiana). Des résultats similaires ont permis d’observer une DM
significativement élevée sur sol stérilisé par rapport au sol non stérilisé pour Rhizoglomus clarum et Gitrus
avrantivm[51]. Il est aussi d relever que 'augmentation de la colonisation racinaire serait indirectement liée
d la croissance de la plante, celle-ci pouvant étre due d la teneur en matiére organique naturellement présente
dans le sol. Cette matiére organique favoriserait en toute logique 'accroissement de I'activité biologique du
sol et par conséquence la croissance de ces champignons [37]. De plus, la colonisation racinaire élevée
pourrait étre expliquée par la mycotrophie élevée d'une plante [52]. En générale la colonisation par les CMA
est connue avoir un effet positif sur la croissance des plantes, mais I'état physiologique du sol pourrait
directement impacter la relation symbiotique entre le champignon et la plante [53].

5. Conclusion

Cette étude révele que les sols de Leboudi 2 contiennent une diversité de CMA natifs qui, en synergie avec
des souches mycorhiziennes exogénes améliorent significativement la croissance de Millettia lavrentii et
Mansonia altissima. Par ailleurs, l'inoculation de £ colombiana seul sur substrat stérilisé produit de
meilleures réponses pour Diospyros crassiflora. Ainsi, pour la régénération avec optimisation chez
D. crassiflora, ' vtilisation de £ colombiana comme souche mycorhizienne est recommandée tandis que pour
M. laurentiiet M. altissima, la combinaison des différentes espéces de CMA est indiquée. L’application de ces
propositions devrait &tre élargie au sein des programmes de régénération des essences forestiéres appartenant
d la méme famille que celles utilisées dans le cadre de cette expérimentation. Ceci permettrait d’augmenter la
réussite dans les programmes de conservation et de reboisement des espéces ligneuses menacées.
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