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Dans ce compte rendu, 'nous traiterons exclusivement des problgmer 

relatifs aux arbres ( fixation d'azote et mycorhization ) et aux plantes 

remi-ligneuses i nodules caulinaires. La premiére partie est consacrge 

aux rgsultats les plus marquants prgsentés lors des deux rgminaires dans 

les domsines de recherche que nous venons de dgfinir . La deuxième partie 

est un rirumg des recommandations concernant d'une part les thgmes de 

recherche B priviligier , d'autre part les moyens indispensables à la 

rgalisation des objectifs visés . 

PR&IERE PARTIE : RESULTATS LES PLUS MARQUANTS PRESENTES AU COUR.?i 

DES SEMINAIRES . 

Ces resultats ont gtg regroupés sous 5 rubriques : les 3 premières 

concernent les 3 groupes de systgmes fixateurs d'azote , la quatrigme 

lea associations mycorhixiennes. et la cinquième l'important problème 

de la s&lection des plantes hôtes et de la multiplication végétative. 

1. Les légumineuses sahéliennea et soudaniennes 

Dn a longtemps négligé les espéces natives au profit des l spkes intro- 

duites. Mais depuis quelques annaes , ce courant a tendance i se renverser. 

Lea principales lkgumineuses ligneuses qui font actuellement l'objet de 

recherches approfondies appartiennent essentiellement aux espèces eui- 

vantes : Acacia raddiana (= A. tortilis) A. senegal, A. nilobica, 

A. albida. A. scyal, Albisia ferruginea. Proeopis africana. 

Qn a pu distinguer trois groupes de plantes-hôtes en fonction de leur 

aptitude à noduler avec les deux grands groupes de Rhisobium tropicaux : 

les rhizobium à croissance rapide (Rr) et les rhizobium à croissance 

lente (Rl) : 
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- groupe 1 comprenant les espèces nodulant exclusivement avec les k&. 

par ex. A. senegal ; 

- groupe 2, comprenant les espèces nodulant exclusivemericavec les _, 

par ex. Acacia albida ; 

- groupe 3, comprenant les espèces nodulant indifféremment avec les & 

et les G. 

Il pourrait être intéressant de mettre à profit la caractéristique du 

groupe 3 de noduler les _ et _ pour aborder l’étude de l’aptitude 

compétitive des Rhieobium en fonction de leur vitesse de croissance. 

Dans le cas du groupe 3, l’effectlvité (c’est-à-dire l’aptitude à fixer 

l’azote) est tr&s variable : chez certaines plantes hôtes, l’effectivlfé 

est plus élevée quand elles s’associent avec un _ ; chez d’autres 

plantes-hôtes, l’effectivité est. 

nodulent avec des RI. En d’autrea 

relative à l’affectivité est plus 

la nodulatfon. 

au contraire, plus élevée lorsqu’elles 

termes, il apparart que la spécificité 

étroite que la spécificitk relative à 

Ces résultats ont conduit à initier des recherches ayant pour objet 

l’obtention de souches à large spectre, c’est-à-dire capables de noduler 

les plantes appartenant aux trois groupes définis ci-dessus. L’obtention 

de telles souches permettrait de réduire consid6rablement le nombre’de 

types d’inoculeurs nécessaires actuellement. 

On a pu montrer que les plantes du group- e 1 braient beaucoup plus spbci- 

fiques que les autres. C’e?t en particulier le cas d’Acacia senegal et 

celui d’une l sp&ce tr&s voisine, A. leta. Etant donné que les _ sont 

beaucoup moins ubiquistes que les _, il est très généralement nécessaire 

d’inoculer les Acacia du groupe 1, même lorsque le sol de la pkpinière 

n’a pas (té stérilisé. 

On ne sait pas grand chose sur le niveau de la fixation d’azote en 

saison sèche. Toutefois, des observations préliminaires ont montré que 

certaines espèces (telles qu’Erythrophleuni guineense ou Dalbergia se.> 

peuvent continuer à fixer l’azote en saison sèche grâce à leurs nodules 

pérennes. 
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ün premier inventaire des légumineuses ligneuses au Kenya a donné Les 

résultats suivants : 

Des nodules ont Cté trouvées chez sept des 11 Mmosaccae Ltudfies (dont 

trois Acacia, deux Albizia et Prosopis juliflora) et chez quatre des 

Papillnoacra examinées (Dalbergia melanoxylon, deux Erythrina et Sesbania 

sesba). Aucune des six espèces de Caesalpinaceae l xamin&es ne nodule. 

On a observh, dans la flore, des l&gumineuscs ligneuses de l’Afrique de 

L’Ouest, en particulier au Nigkia. une varleblliti fntraspécifiqur fmpor- 

tente, qui, dans l’evaufr, devrait être l xploit&e pour l’em6lforetion de 

ces plantes. Cette observation est i rapprocher de la dkcouverte, au 

SCnCgal, d’une grande varfubilit& gCnCtfque i l’intérieur de l’cspice 

Acsc$a senegel ; il serait également souhaitable de tirer parti de cette 

veriebilit6, en vue d’am&liorer la productivité, le potentiel fixateur 

d’azote et la rusticité de cet arbre. 

2. Les 1Lgumineuses des régions tropicales humides 

Les potentialitgs de certains arbres fixateurs d’ezete.pour la produc- 

tion de co&ustible ont 6tb Ctudiges dans certains pays tropicaux 

humides tels que Sri Lanka. Des essais ont étg conduits avec et sans 

inoculation et a diffgrents niveaux de fertilisation avec Leucaena , 

Sesban ia Albirie Acacia *-9-s ainsi qu’avec des arbres non fixmtturs 

d’azote coax& Eucalyptus .Le biomasse produite par les arbres POIL 

inoculgr’a Ctg ggelement Compar&e dans un essai d’adaptation a dif- 

firentes conditions gcologiques . Les inoculum sont un mélange de 

souches indiggncs et de souches de collection . Les souches pour 

Leucaene ont gtg sglectionnées pour leur carectgre acidophilc ct 

leur rgsist’ance g la toxicitg eluminique . De nombreuses souchu 

indiggnes se rgvglent alors rml edeptges . L’inoculation de Leuceena 

et de Sesbenie est donc nkesraire pour assurer une noduletion correcte 

et une bonne croissance des arbres . 

Le facteur limitent suivent pour le croissance des 3 espgces est la 

sbcheresse eliée a le temperature trop élevée , cependant des plants 

de Sesbania grandiflore atteignent 120 cm apres 9 mois avec seulement 

270 mm de pluie . 
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Des attaques de fourmis blanches sur Eucalyptus et de borer de la 

tige sur Sesbania ont parfois et6 observées , alors aue Leucaena 

n’est pas touchè . 

Dans les parcelles sans engrais la biomarse produite par Leucaena 

peut atteindre 20 tonnes ( poids sec ) par ha et par an dans Les 

r6gions biSn6ficiAnt d’une pluviocn6trie correcte. 

Un programme d’action pour la préparation du sol, la s6lectioa des 

arbres et des rhizobium, la dStermination de la dcnsit6 optimale de 

plantation et de la fertilisation pour une rendement maximum en 

bois-combustible a St6 prasente. 

A 1’ILTA une étude approfondie des Ithiaobium de Leucaena Leucocephala 

a abouti 3 la sélection de deux souches de rhixobium sp6cifiques , 

parfaitement adaptgs aux sols du Nigeria. Ces souches sont non seulement 

effectives, mais elles sont igalement compétitives ( etude avec la 

methode ELISA 9; en outre elles survivent bien dans le sol. 

Des mesures fondees sur la u&thodes isotopique et la mathode par 

différence ont montr6 que la fixation d’azote par Leucaena Leucocephala. 

dans les conditions nigérianes, était comprise entre 150 et 250 kg 

fixa par ha et par an. La methode d’&aluation par différence donne 

sensiblement les mêmes résultats que la méthode isotopique. 

3. Plantes actinorhiziennes 

Ces plantes flxatrices d’azote, arbres et arbuster pour la plupart. 

sont appelles plantes actinorhlziennes en raison de leur association 

avec un actinomycète, Frankia, qui forme des nodules sur leurs 

racines. On connart actuellement 200 espèces de plantes actinorhizlennes 

réparties en 8 familles : Casuarinacées, Kyricacéeo, Bétulacécs. 

Elaegnacées, Rhamnacées. Coriariacées, Rosac6es. Datés cacées- Le6 

genres les plus importants sont le tropique appartenant aux familles 

suivantes : Casuarinacée, Myrfacées, Betulacées, Eloeagnacées. 
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Coriariacées, Datés cacées, Rosacées. Il est probable que l’on décou- 

vrira, au cours des prochaines années, de nouvelles espèces et peut-être 

de nouveaux genres en milieu tropical. 

Les Casuerina jouent un rôle essentiel en foresterie ou agroforesterie 

tropicales, comme producteurs de bois d’oeuvre et’aurtout bois de feu. 

et rigdnérateurs ou protecteurs de sol. 

En zone méditarranienne, les Casuarinac6es contribuent trds efficace- 

ment i la protection dea sols. Ellea participent a la reconquête des 

zones désertiques en Egypte où les espèces les plus employées sont 

Cssuarina glauca, C. cminghamiana, C. equisetifolia et un hybride 

C: cunninghamiana x C. gleuea. El existe maintenant i Alexandria, une 

collection vivante de nombreuses provenances de Casuarina : dam 

recherches sont en cours pour améliorer la tolérance au sel et la pro- 

duction de blomasse. L’inoculation des Casuarina est néceaasfrm dans 

la plupart des sols. 

4. Aaaociationa mycorhiaiennea 

Ls bl6technologie~~dea mycorhiaes commence seulement è se davelopper 

car les recherches sont récentes et quelques probl&mea majeurs 

restent a r<aoudre. Cependant, les connaissances acquises sur le fonc- 

tionnement des mycorhirea, surtout au niveau de la nutrition pboaphatie, 

et sur les facteurs édaphiques régissant leur potentiel, pena~ent 

déji des applications. De plus, la poasibillti d’analyser et de carac- 

tbriaer les populations de champignons mycorrhirogènes des sols permet 

de proposer des stratégies d’inoculation. 

Le problème majeur limitant la meilleure utilisation des mycorhizea 

dans les pratiques culturalea reste 1s production en grande Unelle 

de l’inoculum. On assiste A un début de commerclsliaation poux les 

champignons des l ctomycorrhixea d’arbres forestiers qu’on peut multi- 

plier en culture pure. Pour les endomycorhltes VA, dont on na peut 

pas cultiver les champignons en absence de la plante-hôte et qui con- 

cernent la plupart des plantes agricoles fruitières, horticalra, 

forestières,la production d’inoculum reste artisanale, ce quf m’empêche 
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pas leur utflisation sur les surfaces restreintes telles que les pépi- 

nières. Une étude préliminaire en Côte-d’Ivoire a montré que la recher- 

che et la mise en valeur des sols renfermant des populations mycorhi- 

ziennes très performants pourrait gtre une voie alternative à explorer. 

Une étude de l’effet de l’endomycorhization sur la croissance et la 

fixation d’azote par Acacia cyanophylla Illustre bien la possibilité 

d’améliorer la fertilité du sol pour cette plante par la double inocu- 

lation Rirobium-endomycorhira. Des apports de phosphate soluble à 

ces plantes doublement Inocul&es ont augmenté la croissance et la 

fixation d’azote. mais une apparente toxicit9 était apparue en prdsence 

des apports les plus élevés. La cause de cette toxiciti reste a deter- 

miner. 

Les premières recherches sur les ectomycorhizrs d’hfselia africana 

et d’uapaca guinaensis viennent de commencer au Sénégal. L’isolement 

et la culture de ces champignons permettraiBent.d’envisager l’lrocula- 

tioa d’A. afrfcana en pépinière afin d’améliorer sa production. 

Les observations préliminaires sur les ectomycorhizes de Quercua suber 

de la forêt de la Mamora au Maroc ont été présenties. On a coEPncnc6 

l’isolement des champignons mycorhisiens qui prédominent dans cet 

écosystime.Un d’entre eux,Cenococun graniforme sera utilisé dans les 

essais d’implantation des chénes en zone sèche, car il est réputé 

améliorer la résistance des arbres aux stresses hydriques. 

Au Malawi, il est envisagé de remplacer les techniques d’inoculation 

traditionnelle du Pin (qui utilisent du sol provenant des anciennes 

plantations), par l’utilisation d’inoculum fongique pur. L’inoculation 

de Pisolithus tinctorius, choisi pour sa rapide fructification, s’avére 

prometteuse. 

5. Sélection des plantes hôtes et multiplication végétative in vitro 

Les techniques de culture in vitro constituent une méthode d’amélioi 

ration de la fixation de l’azote atmosphérique chez les arbres. Après 

659 



avoir rappelé les principes de la mfcropropagatlon des arbres, il 

est montré, à partir de récents travaux , que les plantes hôtes sélec- 

tionnées pour leur aptitude à fixer l’azote peuvent être multlpliées 

en masse, puis inoculées avec la souche de microorganisme spicifique 

avant leur transfert au champ. Deux exemples viennent ensuite illus- 

trer les premiares Acapes de cette nouvelle biotechnologle. Chez 

Acacia albfda, on a mis au point une technique de mfcropropagatfon 

d’arbre adulte. Les explants placés en culcura sont constftuis par 

des noeuds qui proviennent, soit de drageona. soit de raJat8. Selon 

leur origine, les bourgeons priaentant un d&valoppement diffirenc 

qui est analysC. Chez Casuarina l qulsetlfolia. on a divelopp6 une 

technique originale de micropropagation i partir d’inflorescences 

femelles immatures. Par ailleurs, une organoganèse de C. obesa a atd 

rbussle a partfr de cals d’hypocotyles. Les cals ont regdnkri des 

bourgeons et des racines sans changement de mllieu. 

DEUXIEME PARTIE : RECOMANDATIONS . 

1. Les thèmas de recherche 2 privfligier 

Ils peuvent gtre repartis en 3 ce:ggories : 

a) recherches concernant les plantes . Sont B promouvoir en particulier 

la recherche de plantes aptes a noduler et B mycorhiaer, la mise au 

point de méthodes de multiplication vgggtative de ces plentes . 

b) recherches concernant les microorganismes . Une question prgalable 1 

laquelle il est ngcessaire de rgpondre avant toute gcude est de savoir 

s’il est nécessaire d’inoculer . Pour les rhizobium , il convient de 

rechercher les souches les plus ubiquistes. 

c) recherches concernant les mkanismes. il s’agit surtout de pouvoir 

quantifier les processus : la recherche m6chodologiaue est nikessaire 

dans ce domaine . 
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2. Les travaux d’application 

Des études appliquées , liées aux précédentes, sont indispensables pour. 

a) mettre au point des formules d’engrais favorisant la fixation 

biologique de l’azote 

b) adapter les résultats des recherches en station aux conditions 

locales de sol, climat , etc... 

c) transférer les techniques en milieu rural. 

3. Moyens indispensables pour la realisation de ces objectifs 

La recherche doit être menée gràce aux moyens propres de chaque institution, 

ces moyens doivent être suffisants : Cependant il convient aussi 

d’établir des liens entre programmes nationaux et ceux des instituts 

internationaux . La coordination des programmes est nicessaire pour 

éviter la duplication. 

La Fondation Internationale pour la Science doit 

action avec celle des instituts internationaux. 

La publication des travaux est un moyen priviligié pour renforcer la 

collaboration, le Centre Technique de Coopération Agricole et Rurale peut 

jouer un grand rôle . 

davantage lier son 
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