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Résumé: Dans les zones sahéliennes et soudano-guinéennes du Sénégal, Acacia albida révèle
une vie symbiotique très active. La symbiose se manifeste pendant les grandes phases de
développement de l'arbre (jeunes et adultes) puis sur des drageons et indépendamment des
saisons. Des échantillons de racines de Acacia albida prélevés à différentes périodes et sur
différentes sites au Sénégal ont montré la présence simultanée d'endomycorhizes et de nodules.
Acacia albida présente donc une double infection par les champignons endomycorhiziens et les
rhizobiums. Une étude en serre de l'effectivité de trois souches de Rhizobium en présence et
en absence de Glomus mossae a été réalisée sur des semis d'Acacia albida cultivés en gaines
contenant du sol stérile. Cette étude a montré que l'association symbiotique la plus
performante a été Acacia albida x Souche de Rhizobium MAO 266 pour laquelle il y a un
meilleur indice de nodulation, puis une augmentation significative de l'activité nitrogénasique
comparativement aux autres associations Acacia albida x MAO 222 et Acacia albida x MAO
236 (+129% et 223% respectivement).

Abstracto' Acacia albida shows a very active symbiotic life in the Sahelian and Sudano
Guinean zones ofSenegal. Symbiosis is manifested during the different development phases
(suckers, youth, adult), and does not depend on the season. Acacia albida roots have been
sampled at different seasons and at different sites in Senegal. Endomycorrhiza and nodules
have been found at the same time. Acacia albida thus has a double infection, by
endomycorrhizal fungi and by rhizobia. A study was carried out on the effectiveness ofthree
strains of Rhizobium -in the presence and absence of Glomus mossae - on Acacia albida
cultivated in the greenhouse in sheaths containing sterile soil. The study showed that the most
productive symbiotic association was Acacia albida x Rhizobium strain MAO 226 which has
a better nodulation index, and a significantly greater nitrogenasic activity than other
associations such as Acacia albida x MAO 222 and Acacia albida x MAO 236 (+ 129% and
223% respectively).

Acacia albida est un arbre fixateur d'azote très répandu dans les écosystèmes forestiers
tropicaux africains. Son cycle végétatif inversé lui confère de multiples avantages parmi
lesquels un effet très bénéfique au rendement des cultures pratiquées sous l'arbre. Cependant,
le potentiel de A. albida dans la gestion de la flore fixatrice d'azote est totalement méconnu.

La présente communication rapporte les résultats des études prospectives conduites au
Sénégal, dans le cadre de la lutte contre la désertification, pour l'inoculation de A. albida en
pépinière avec des souches de Bradyrhizobium et des souches d'endomycorhizes.
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MATERIEL ET METHODES

Evaluation du potentiel endomycorhizien de Acacia albida

Le potentiel endomycorhizien (nombre et viabilité des spores, infection des racines) a été
évalué chez des sujets d'A. ~lbida jeunes et adultes puis sur des drageons. Cette évaluation
a été effectuée en saison sèche et en saison humide dans quatre localités sélectionnées dans
l'aire géographique d'A. albida au Sénégal: Louga et Diokoul dans la zone sahélienne et
Djinaki et Cabrousse dans la zone soudano-guinéenne.

Nombre et viabilité des spores: Cent grammes d'un échantillon prélevé au pied de chaque
arbre ont été mis en suspension dans 900 ml d'eau. Après une agitation vigoureuse et une
décantation le surnageant a été recueilli dans un bécher et le culot remis en suspension dans
900 ml d'eau. L'opération a été répétée cinq fois de façon à collecter toutes les spores
contenues dans les 100 g de sol. Le surnageant a été ensuite versé à travers un tamis de 50
~m et le dépôt récupéré dans 20 ml d'eau à partir desquels un prélèvement de 5 ml a été
effectué. Ce prélèvement a été ensuite déposé sur une lame de verre creuse, graduée pour
le dénombrement des spores sous un microscope photonique. Le nombre total de spores a été
rapporté aux 100 g de sol. Le nombre de spores viables contenues dans le même échantillon
de sol a été évalué dans les mêmes conditions selon la méthode de An et al., (1990a, 1990b).

Infection mycorhizienne: Des fragments racinaires de chaque plante ont été collectés et lavés
à l'eau pour éliminer toutes les particules de sol. Ils ont été ensuite colorés au bleu de trypan
10% dans du lactophénol (Phillips et Hayman 1970). Le pourcentage d'infection racinaire
selon la formule suivante:

% d'infection = Nombre de fragments racinaires infectés X 100
Nombre de fragments racinaires observés

Criblage de souches de Rhiwbiwn sur Acacia albida en présence ou en absence de
Glomus mossae

Des graines de A. albida stérilisées sont mises à germer pendant 2 j dans des boîtes de Pétri
contentant de l'eau gélosée stérile. Chaque plantule a été ensuite transplantée dans une gaine
contenant 1 kg de sol stérile prélevé à Séo, dans la région centre nord du Sénégal. Le sol
de Séo a un pH (eau) de 6,43 et renferme 460 ppm C total, 45 ppm N total, 136 ppm P total
et 12 ppm P assimilable (Olsen et al. 1954). Au moment de la transplantation, les plantules
ont été réparties en deux lots pour deux expériences conduites simultanément.

Dans la première expérience, chaque plantule a été inoculée avec 1 ml d'une suspension de
Rhizobium sélectionnée au MIRCEN de l'Afrique de l'Ouest (MAO) contenant 109 cellules/ml.
Trois souches de Rhizobium ont été utilisées pour cette expérience: MAO 222, MAO 226,
MAO 236. Un traitement non inoculé avec une souche de Rhizobium servait de témoin. La
deuxième expérience comportait les quatre traitements décrits dans la première expérience.
De plus, chaque plantule a été inoculée avec 10 ml d'une suspension d'hyphes et de spores
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de Glomus mossae préparé comme décrit par Gueye etBordeleau (1987). Tous les traitements
des deux expériences sont répétés cinq fois. Les plantules sont arrosées quotidiennement avec
de l'eau de robinet, et une fois par semaine avec 100 ml de solution nutritive Hewitt diluée
au 114 (Hewitt 1966). Trois mois après la transplantation (MAT), l'infection mycorhizienne
a été déterminée comme précédemment; la FBA a été estimée par l'activité réductrice
d'acétylène (ARA), (Hardy el al. 1968), l'indice de nodulation (1. Nod), (Gueye el al. 1988),
le poids sec des parties aériennes et des nodules, l'azote total et le phosphore total des parties
aériennes.

RESULTATS ET DISCUSSION

Présence de spores de champignons endomycorhiziens

Dans les quatre localités le nombre de spores varie de 1,5 à 2 spores par gramme de sol (Fig.
1) contrairement aux sols du centre-est d'Angleterre (Read el al. 1976) et aux sols du
Kentucky (An el al. 1990). Les spores observées sont généralement jaunes, jaunes-oranges
ou noires appartenant au genre Glomus ou Gigaspora. Dans toutes ces localités, le nombre
de spores par gramme de sol (plus important autour des racines des jeunes A. albida)
augmente en saison des pluies: chez les jeunes, l'augmentation a été de +126%, +145%,
+83 %, +67 % respectivement à Louga, Diokoul, Djinaki et Cabrousse; chez les adultes, les
accroissements respectifs ont été de +150%, + 530%, +102% et +%9% (Fig. 1). Dans
les deux cas, l'accroissement du nombre de spores est plus marqué en zone sahélienne qu'en
zone soudano-guinéenne: cela s'explique par la réaction des endomycorhizes qui forment
beaucoup de spores en condition de stress hydrique (Diop 1990); d'autre part, l'augmentation
de spores en zone sahélienne est plus marquée chez Glomus sp. que chez Gigaspora sp.

Viabilité des spores d'endomycorhius

Le nombre de spores viables dans tous les sols étudiés est relativement faible, malgré le
nombre élevé de spores estimé dans chaque échantillon (Fig. 2). Dans ces conditions,
l'inoculation avec un grand nombre de spores viables d'un champignon endomycorhizien
convenablement choisi pourrait avoir un effet significatif sur la croissance de jeunes plantules
de Acacia albida. Chez les A. albida (jeunes ou adultes), le nombre de spores viables par
gramme de sol augmente dans toutes les localitées pendant la saison des pluies. Cette
augmentation est plus significative à Louga (localité de la zone sahélienne où l'on observe la
faible densité de spores) qu'à Cabrousse (localité de la zone guinéenne où on a observé la plus
forte densité de spores dans le sol). Ces résultats montrent qu'il y a aucune corrélation entre
le nombre total de spores et le nombre de spores viables confirmant ainsi ceux de Read el al.
(1976).

Colonisation des racines de Acacia albida par les endomycorhius

Chez les A. albida jeunes ou adultes, les pluies n'ont pas une action significative sur la
colonisation des racines par les endomycorhizes. En saison sèche ou en saison des pluies,
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50% des cellules végétales sont envahies par le mycélium endomycorhizien (Fig. 3) malgré
le faible nombre de spores viables présentes dans ces sols. Ceci montre que la colonisation
des racines de A. albida peut être effectuée par les hyphes mycéliens.

Figure 1. Nombre de spores récoltées au pied de Acacia albida dans différentes zones du
Sénégal. Nombre de spores par gramme de sol en saison des pluies (Nbre SPh/g);
nombre de spores par gramme de sol en saison sèche (Nbre SPs/g); chaque colonne
représente la valeur moyenne de 15 répétitions.
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Figure 2. Viabilité des spores de la rhizosphère d'Acacia albida dans différentes zones du
Sénégal. Nombre de spores viables par gramme de sol en saison des pluies (Viab H/g).
Nombre de spores viables par gramme de sol en saison sèche (Viab SIg). Chaque
colonne repésente la valeur moyenne de 5 répétitions.
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Figure 3. Pourcentage de colonisation des racines d'Acacia albida dans différentes zones
du Sénégal. Pourcentage de colonisation des racines en saison des pluies (Inf H).
Pourcentage de colonisation des racines en saison sèche (Inf S). Chaque colonne
représente la valeur moyenne de 5 répétitions.
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Figure 4. Pourcentage de colonisation des racines, nombre et viabilité des spores récoltées
au pied des AcaCÛl albÜÙl
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Que se passe-t-il au niveau des drageons de Acacia albida?

Dans toutes les localités, le nombre total des spores aux points d'émergence des drageons est
approximativement identique au nombre total des spores observé au niveau des racines de A.
albida jeunes ou adultes. Cependant, l'augmentation relative des spores due aux pluies est
moindre chez les acacias jeunes' ou adultes: +30 %, +38 %, +4 % et +40 % respectivement
à Louga, Diokoul, Djinaki et Cabrousse (Fig. 4). Par contre le nombre de spores viables aux
points d'émergence des drageons est plus élevé qu'au niveau des racines de A. albida jeunes
ou adultes. Toutefois, cette abondance de spores viables n'induit pas une augmentation de
l'infection racinaire de ces drageons comparativement à l'infection racinaire des racines jeunes
ou adultes (Fig. 4).

Sélection d'une souche de Rhizobium

Aucune des expériences n'a montré une différence significative entre les trois souches de
Rhizobium dans la production de biomasse chez les A. albida: hauteur, diamètre au collet,
poids sec des parties aériennes et des nodules (Tableau 1). La souche MAO 226 a montré
cependant une tendance à mieux s'associer avec l'A. albida en augmentant faiblement la
hauteur et le poids sec des parties aériennes des plantes. Par contre, la mesure de l'ARA par
plante dans la première expérience a montré que la souche MAO 226 a eu plus d'effet que
les souches MAO 222 et MAO 236: + 129 % et +223 % respectivement (Tableau 2). A la
deuxième expérience, Glomus mossae, tout en améliorant l'activité nitrogénasique de chaque
souche de Rhizobium, n'a pas modifié l'ordre du criblage des souches de Rhizobium effectué
à la première expérience: MAO 226 est la souche de Rhizobium qui a le plus d'effet.

Tableau 1. Indice de nodulation (Nod. Il, la hauteur, le diamètre au collet, poid s« de la tige et des feuilles
(PSPA), poids s« des nodules (PSN) d'Acacia aJbida inocul~ avec trois souches de RhizobiuM MAO 222,
MAO 226, MAO 236 et GlOMUS Mossae (Gm) et Bev~ dans des gaines de polyéthylwes contenant du sol
de sro st~rile pendant trois mois de serre

Traitement Indice Hauteur Diamètre au Poids sec Poids sec Pourcentage Fréquence
nodulation(l) (cm/plante) collet partie nodule d'infection intensité
(Nod. 1) (mm/plante) aérienne

Témoins nn 9,5 ab 2,4 a 220,8 ab 0,0
MAO 222 e 10,0 ab 3,2 a 287,4 ab 28,2 a
MAO 226 E 12,0 a 2,2 a 171,8 b 22,8 a
MAO 236 1 6,9 b 2,2 a 171,8 b 15,4 a

Glomus mossae nn 9,7 b 2,8 b 284,8 a 0,0 69 74
MAO 222 + G.m e 20,8 a 4,2 a 714,8 a 64,2 a 62 71
MAO 226 + G.m E 24,7 a 4,0 a 857,0 a 65,6 a 68 89
MAO 236 + G.m E 23.3 a 3,8 a 689,6 a 68,6 a 58 87

nn: non inoculé, E: très efficace (Nod" ~ 4), e: peu efficace (2 < Nod" <4), Î: inefficace (Nod < 2), (1): Gueye
et Bordeleau 1988. Pour chaque expérience, les valeurs suivies de la même lettre dans chaque colonne ne diffèrent
pas de façon significative au seuil de 5% d'après le test de Duncan (1955).

459



INTERAeTIONS PLANTES MICROORGANISMES

Tableau 2. Activit~ rtlductrice de l'acétylèoe (ARA), Azote total et Phospbore total d'Acacia aibida inocuI~ avec
trois souches de Rhiz.obium MAO 222, MAO 226, MAO 236 et Glomus mossae (Gm) et élevé! dans des
Raines de polyéthylèoes cootewmt du sol de Séo st~riIe pendant trois mois en serre

Traitements A.R.A. A.R.A. spécifique Azote total Phosphore total
n mole C2"4h-1 plante-I n mole C2"4mg-1 mg plante-I mg plante-I

Témoins 00 00 0,5 a 0,05 c
MAO 222 49,1 b 2,5 ab 0,6 a 0,07 b
MAO 226 112,6 a 6,1 a 0,7 a 0,08 a
MAO 236

Glomus mossae (G .m) 00 00 0,7 b 0,07 b
MAO 222 + G.m 100,3 b 1,6 a 1,8 a 0,20 a
MAO 226 + G.m 213,0 a 3,5 a 2,Oa 0,20 a
MAO 236 + G.m 139,2 ab 3,0 a 1,5 ab 0,20 a

Pour chaque expérience, les valeurs suivies de la même lettre dans chaque colonne ne diffèrent pas de façon significative
au seuil de 5 % d'après le test de Duncan (1955).

CONCLUSION

Cette étude prospective nous a permis d'envisager l'inoculation de A. albida en pépinière avant
leur transfert dans les zones de plantation. Un inoculum de Rhizobium (MAO 226) et un
inoculum de champignon endomycorhizien (Glomus mossae) ont été appliqués avec succès dans
les pépinières villageoises. L'inoculum a été apporté sous fonne liquide dans le cas du
Rhizobium et sous la fonne de suspension de fragments racinaires dans le cas du champignon
endomycorhizien. Cette méthode, utilisable uniquement par des techniciens de laboratoire pose
tout le problème du conditionnement et de la distribution au niveau des paysans des inocula
liquides de Rhizobium et/ou de mycorhize destinés aux semences forestières. Des travaux sont
en cours pour déterminer le support d'inoculum le plus approprié.
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