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1. — Introduction

Des travaux récents ont mis en évidence l'influence de la fumure des
plants forestiers en pépiniére sur la croissance du peuplement apreés leur mise
en place (6). L’étude que nous présentons ici a pour but non seulement de
Vériﬁer cette inﬂuence fdvorablé de la fumule sur la VéOétation, mais surtout
sal et d’en t1rer des conclusmns concernant les techmques de regenera’aon
des sols, :

Les résultats des analyses nous permettent en outre de préciser certaines
notions concernant l'interprétation des resultats de ’analyse bactériologique
des sols,
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316 . Y. DOMMERGUES

I1. — Influence de la fumure des plants d’Eucalyptus robusta
sur la croissance de eette essence

1. DISPOSITIF EXPERIMENTAL

L'essai dont nous dounons les résultats ici a été mis en place en 1946
par Monsieur le Conservateur des Eaux et Foréts Coupreau a la station
d’essais forestiers -d’Ampamaherana dans la province de Fianarantsoa.
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Fie. 1. — Courbes de croissance des peuplements d’Eucalypius robusta : plants fumés et
non fumés mis en place en 1946 (moyenne des 4 répétitions).

Les parcelles d’expérience au nombre de huit ont été installées sur des argiles
latériques sur gneiss partiellement remaniées (1) souvent trés érodées, de
fertilité médiocre, et recouvertes d’une prairie & dominance d'Aristida
similis ; 4 parcelles ont été reboisées.avec des plants d’Eucalyptus robusta
repiqués en pots de Bambou remplis avec de la terre de pépiniére non fumée ;
les 4 autres ont été reboisées avec des plants de la méme essence repiqués-
dans des pots remplis avec un mélange comprenant 2 parties de terre de
pépiniére et 1 partie de fumier de parc; ce fumier relativement riche en
matiére minérale constitue en réalité une fumure organo-minérale trés satis-
faisante. On a mis en place dans chaque parcelle de 10 m. X 10 m., 100 plants
(plantations en trous) distants de 1 m. (PL. VIII, C et D). Cet écartement
serait évidemment trop faible dans une plantation normale.

(1) SfeaLEN a déerit récemment les principaux sols de cette station (5),
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. - 92, RESULTAT DES MENSURATIONS ..

Les mensurations ont été faites réguliérement tous les ans sauf en 1950
et le tableau suivant indique la hauteur moyenne du peuplement dans
chacune des huit parcelles étudiées ici.

. PABLEAT I

'

Résultal des mensurations des plantations d’Bucalyptus robuste faites en 1946

Hauteur moyenne du peuplement

Bloc Situation du bloc  Traitement sxprimée en motres

4 1947 1048 1949 . 1951

I Exposition Plants fumés 0,65 1,60 2,65 . 4
Est-Gréte.  Plants non fumés 0,35 1 1,65 T 2,60
II Exposition = Plants fumés 0,65 1,25 1,75 T 8,20
Est-Mi-pente Plants non fumés 0,40 0,65 1,30 2,20
1IL Exposition Plants fumés SLIE . 2,20 4 5,60
Quest-Créte  Plants non fumés 0,70 1,05 1,55 3,00

v Exposition Plants fumés 1,25 2,40 345 . 6
Quest-Mi-pente Plants non fumés 0,75 0,80 1,90 . 4,10

W

Ces résultats prouvent que V'effet favorable de’la fumure se prolonge
et que I’écart entre les parcelles fumées et non fumees ne présente aucune
tendance & diminuer. l1en que les parcelles soient” de fertilite; trés inégale,
nous avons représenté sur la figure 1 la courbe de croissance moyenne des
4 parcelles fumées et la courbe correspondante concernant les 4 parcelles
témoins,

II1. — Influence de la fumure des plants d’Euealyptus robusta
- sur activité biologique du'sol

A — TECHNIQUES DE PRELEVEMENT ET D ANALYSE BAGTERIOLOGIQUE

Pour la numération des Bactéries fixatrices d’azote en aerobmse et
en anaérobiose, et pour celle des Bactéries cellulolythues nous avons utilisé
Ia technique de Winoerapsky modifiée (1). -

Pour la nimération des Bactéries nitreuses nous avons utlhse la mé l:hode
classique de WinoGraDsky (2 et 7).

Ces numérations ont été faites par la technique: du saupoudrage des
plaques de gel de silice avec un poids connu de terre et les résultats sont
exprimés en densité bactérienne, ¢’est-a-dire en nombre de Bactéries ou plus
exactement de groupes de Bactéries ou colonies bactériennes par gramme
de sol sec 4 ’air. Nous avons déterminé le pouvoir ammonifiant par la tech-
nique de Pocuon et Tcuan modifiée (1 et 2).' Ce pouvoir est exprimé en
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mg. d’ammoniac prodiiit patr iin gramme de terre enrichi en uree et mis &
'incubation & 27°C. ,

Les preievements ont été kaits aved les precautlons d’usage e’c les andlyses
ont été mises en route dans un délai maximuh dé 1 1bis aptes 1a rétolte
des échantillons. Nous avons fait les prélévements & deiix épogues différeiibes :

1
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Fic. 2. — Répartition des Bactéries fixatrices d’azote en aéiobiose dins les pioﬁls des par-
celles &’Eucalypius robusta : plants fumés eb non fumés (moyenne des 4 repetﬂ;mns)

a. au mois d’aolif 1951 dans les blocs I; 1, III et dans les 2 horizons
suivants : )
— heorizon 0 : ot partie décompesée de la couverture morte (H layer
des anteurs anglo-séxois) ;
"— horizon 1 : horizon minéral prélevé entre O et'3 em. de profondeur
b. au mois de décembre 1951 dans les 4 blocs et dans les 3 hofizons sui-
ants i
— horizen 1 : de "0 &4 5 c¢m. de profondeur ;
—= horizon 2 : de 10 &4 15 cm. de profondeur ;
— horizén 3 : de 20 & 25 cin. de profondeut. :
Le dernier chiffre di noméro de chacun des échantillons est rela’uf &
Vhorizon ol cet ‘échantillon a été prélevé ; dinsi 1’échantillon APM 2 132 a
été prélevé dans I'horizot 2, ¢’est-a-dire entre 10 et 15 cm. de profondeur.
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Influence do la fotolivs des pladibs & Bucdlyptid +o51uald st PPactivits Bivlogigiis du sol

Bloc Irailement Numdro de

des Blants  Uichantillon

1 Fumés APM 1-110

’ 111

I Non fumés }2‘0
121

II  Fumdés 140
‘ 141
II Non fumés 150
151
Irr Fumés 280
231

IIl Non fumés 240
241

(Ampamaherana, aofit 1951)

Densité des Bactéries
fiaatrices d'azole
en adrobiose en anadrobiose

420 450
810 170
200 260
520 120
510 - 470
1.550 - 140
380 500
110 280
130 8§70
320 480
200 . 760
40 410

TABLEAU IIL

Pouvoir Densitd Densité des
- des  Bactéries
o ﬁm"t Biéries  cellivto-
VRO sieuges  Tytigiies
0,78 50 - 401
1,10 10 530
1,84 20 140
1,45 10 350
0,61 30 660
0,94 10 730
0,55 10 680
1,26 10 720
1,08 20 420
1,94 30 540
1,34 10 410
1,28 40 660

Influence de la Iuﬁmré des plants d’Fucalyptus robusta sur activité biologique du sol
{(Ampamaherada, décembre 1951)

Numéro de
Uéchantillon

Trattement
¢ des plants

APM2-111
112
118

121
122
123
idi
142
148
151
152
153
231
558
233
941
242
243
51
259
253
262
263

Fumés
Non fuinés
Funés
Non fumés
Fumiés
Non funids

S5 e Wp e g,
Non fumés

Densthé Gos Backsiios
fizatrices & azole

Pouvoir
aniino-

en adrobiose en anaédrobivse  nifiant
410 776 1,96
330 670 122
680 390 1,18
570 400 1,19
7 480 1,23

13 380 1,28
876 £56 1,9
140 580 1,27
0 190 1,21
240 390 1521
40 180 1,25
27 180 57
470 200 1,81
80 400 1,35
13 210 1,28
60 - 1,41
90 1480

7 1‘;14

18 5 1325
' E 1,56
7 900 1537

17 520 133

» 0 60 1,26
0 60 1,59

Densité  Densilé
des des
Bactéries Bactéries

nitreuses cellulo-

lytiques
10 - 245
10 137
10 100
10 260
10 165
10 105 -
3 b1
0 425
0 140
25 590 °
15 460
o 150
10 410
10 250
0 182
10 520
0. . 430
5 240
10 “6',?{'(‘}‘
18 130
is 80
90 810
10 100

L=~
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B. — RESULTATS DES ANALYSES MICROBIOLOGIQUES ;
COMPARAISON DE L’ACTIVITE BIOLOGIQUE DU SOL DANS LES
PARCELLES FUMEES ET NON FUMEES

Les tableaux II et III indiquent les résultats complets des analyses
microbiologiques dans les profils des parcelles fumées et non fumées.

Dansité des Bactd rias
100

w%///////// 7
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Fie. 8. — Répartition des Bactéries fixatrices d’azobe en anaérobiose dans les profils des
parcelles d’ Bucalyplus robust : plants fumés et non fumés (moyenne des 4 répétitions).

Les résultats des analyses des prélevements faits au mois de décembre,
confirment ceux qui concernent les échantillons récoltés au mois d'aott.

A, Le labour effectué il y a deux ans & amené une stérilisation partielle du sol od seules quel-
gues petites Cypéracées ont pu se réinstaller (fermo de Faharetana). — B, La prairie,
bien que de qualité fourragére médiocre, a conservé au sol son activité biologique et sa
fertilité relative (ferme de Faharetana), — C, Parcelle d'Eucalyptus robusta du bloc IIT
fgés de 6 ans ; plants non fumés (sbation forestiére d’Ampamaherana, Fianarantsoa), —
D, Parcelle d'Fucalyptus robusta du bloc ITI Agés de 6 ans ; plants fumés (station fores-
tiére d’Ampamaherana, Fianarantsoa), — H, Parcelle de Pmus Khasya 8gés de 6 ans,
sur sol érodé de mi-pente (station forestitre d’Ampamaherana, Fianarantsoa), —
F, Parcelle de Pinus Khasya 4gés de 6 ans sur colluvions de bas de pente (station 2ores-
titre d’Ampamaherana, Fianarantsoa).
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Pouvoir fixateur du sol. — Les figures 2 et 3 qui résument ces résultats
mettent bien en évidence I'action favorable de la fumure sur le pouveir
fixateur du sol : Ja densité des Bactéries fixatrices d’azote aussi bien en aéro-
biose, qu'en anaérobiose augmente considérablement dans les parcelles
fumcdes et cet accroissement intéresse, non seulement 1’horizon superficiel,
mais les horizons plus profonds : le trailement équivautd un approfondisse-
ment du sol. ’

Le pouvoir cellulolytique présente des variations qui ne sont pas signifi-
catives. :

Le pouvoir nitrificateur est trés faible, comme dans la plupart des sols
forestiers, et la fumure est sans action sur la nitrification.

Le pouvoirammonifiant a une valeur satisfaisante dans toutes les parcelles,
mais ici non plus il n'y a pas de différences significatives,

1V. — Interprétation des résultats de ’analyse hactériologique des sols

Les Bactéries fixatrices d’azote atmosphérique jouent un réle consi-
dérable dans la nutrition azotée des peuplements forestiers et nous venons
de montrer qu'il existe une corrélation directe entre le taux de croissance
d’une plantation d’Eucalyptus robusta et la densité en Bactéries fixatrices
d’azote (2). Nous avons pu vérifier ce fait a la station ’Ampamaherana
dans le cas de deux peuplements de Pinus Khasya, plantés également en
1946 (parcelles NBL/F). Le premier a ¢té planté sur un sol trés érodé de
mi-pente et le second a été planté sur des colluvions de bas de pente (P1. VIII,
E et F). Les tableaux IV, V, VI et les figures 4 et 5 donnent les résultats
des mensurations effectuées en 1947, 1948, 1949, 1951 et des analyses bacté-
riologiques effectuées aux mois d’aofit et décembre 1951.

TABLEAU 1V

Résulbat des mensurations de deux plantations de Pinus Khasya faites en 1946

Parcelles Hauteur moyenne de la plantation, en métres
1947 1948 1949 , 1951
" Sol érodé de mi-pente . , . . . . 0,29 0,49 0,68 R
Colluvion de bas de pente. . . . . 0,76 1,35 1,90 4.83

(2) Pocuon et Coppieg (3)' ont observé récemment cette corrélation directe entre
la fertilité et le pouvoir fixateur du sol dans des alluvions de la région de Redon (Loire-
Inférieure),

21
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TABLEAT V

Répartition des microorganismes dans les profils de deux parcelles reboisées en Pinus Khasya
en 1946 (prélévements effectuds an mojs d’aott 1051)

Numéro de
I’échantillon

Mi-pente APM 1 -170
(érodé) APM 1 -171

Bas de pente  APM 1 - 180
(colluvion) APM 1 - 181

+5m

Hauteur moyenne du peuplament
o

Densité des Bactéries

fizatrices d’azote
cn adrobiose en anaérobiose nifiant

50

110 -

170
4.000

160
130

160
230

Pouvoir
ammo-

0,99
1,34

0,95
1,84

Densité Densité des

des
Bactéries
nitreuses

70
20

30
20

Bactéries
cellulo-
lytiques

450
740

850
1.4%0

Fia. 4. — Courbes de croissance de deux peuplements de Pinus Khasya plantés en 1946.

en 1946 (prélévements effectués au mois de décembre 1051)

Numéro de
*échantillon

Mi-pente  APM 2 - 171

(érodé) 172
173

Bas de pente APM 2 - 181
(colluvion) 182
183

1947 1948 1949 1950 1951
Reboisement sur pante grodde

'ABrEATU VI
Répartition des microorganismes dans les profils de deux parcelles reboisées en Pinus Khasya

Densité des Bactéries
flzatrices d’azote
en aérobiose en anadrobiose wifiant.

590
730
390

20
20
50

. 1.620

1.090
720

1947 19ks 1943 1950 1951

Reboisemant sur colluvium

Pouvoir

ammo-

Densité Densilé des

des

10
30
30

30
10
20

Buctéries pH
Bactéries cellulo-
nitreuses lyliques

210
470
415
35

570
336
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Il importe enfin de remarquer que la corrélation positive qui existe entre
la fertilité du sol — mesurée ici par le taux de croissance d’un peuplement
forestier — et le pouvoir fixateur d’azote du sol mesuré par la densité
des Bactéries fixatrices en aérobiose et en anaérobiose, va de pair avec un
pouvoir ammonifiant relativement élevé et constant dans les différentes
parcelles. : ’

Densitd bactirianne

1000 2000
1 N . 1

i

W

25

Fig. 5. — Répartition dans le profil des Bactéries flxabrices d’azote dans les parcelles de
Pinus Khasya plantées en 1946,

Il n’est par conire pas possible d’établir I’existence d’une corrélation
directe entre le pouvoir fixateur d’un sol et sa fertilité lorsque le pouvoir
ammonifiant est trop faible (cas des plantes assimilant facilement 1'azote
ammoniacal) ou lorsque le pouvoir nitrificateur est trop faible (cas des plantes
préférant 'azote sous forme nitrique). C’est ce que nous avons pu constater
en comparant deux échantillons récoltés par M. Rocug, chef du Service
pédologique de 1a station agricole du Lac Alaotra, au mois de novembre
1951 et dont nous donnons ci-dessous les résultats des analyses bactériolo-
siques, :
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. Dengsité des Densité des Densité des Densité des
Numéro-de Bactéries Bactéries Pouvoir Bactdéries Bactéries
Déchantillon  fizalrices N fizatrices N ammonifiant nitreuses cellulolytiques

en aérobiose en anadrobiose

457 730 50 1,23 <10 650
458 260 310 1,02 135 1.950°

L’échantillon 458 provient d’un sol humifére de fertilité moyenne;
P’échantillon 457 provient du méme champ, mais a été prélevé dans
une plage ou l'horizon sous-jacent (alluvions micacées, type Baiboho) a
été mis & nu par suite d’une opération de nivellement. Le champ a été cultivé
de facon uniforme sur toute la surface, mais la végétation (Canne & sucre)
est malvenante dans les parties décapées, c’est-a-dire précisément la oii la
nitrification est extrémement faible (moins de 10 Bactéries nitreuses au
gramme). Pourtant un examen superficiel des résultats de I’analyse aurait
pu faire croire que ’échantillon 457 était le plus fertile puisque la densité
en Bactéries fixatrices d’azote en aérobiose est prés de 3 fois plus élevée que
dans I’échantillon 458.

Nous avons observé dans d’autres cas la méme diminution de fertilité
liée & une diminution du pouvoir nifrificateur ou ammonifiant alors que le
pouvoir fixateur, d’azote était relativement élevé (3).

V1. Conclusions
A, — TECHNIQUE DU REBOISEMENT

La fumure des plants forestiers en pot accélére la croissance du peuple-
ment et améliore le sol en activant son pouvoir fixateur d’azote atmos-’
phérique. Son effet se prolonge de nombreuses années, vraisemblablement
pendant toute la vie du peuplement.

a) C’est une opération économique puisqu’elle consiste simplement dans
I’apport d'une quantité infime de fumier : 100 kg. environ & 1'hectare dans
le cas ol ’'on met 50 g. de fumier par pot; cette fumure organique peut
étre améliorée par I’adjonction d’engrais minéraux tels que les phosphates
dont les sols de Madagascar sont en général fort dépourvus ; elle peut aussi
étre appliquée & la plantation en « boule d’argile » qui dans certains cas et
notamment & la station forestiére d’Ampamaherana (4) a donné des résultats
remarquables. ’

(8) Voir & ce sujet la note précédente concernant « Le réle de la couverture du sol dans
le: maintien de I’accroissement de Yactivité biologigue ». .
{(4) L’analyse mécanique deé la terre servant & la confection de ces « boules » a d’ailleurs
montré que les meilleures ne.contenaient pas 80 9% d’argile. Voici & titre d’exemple le résultat
de Vanalyse d’un échantillon provenant de la station forestiére d’Ampamaherana-Fiana-
rantsoa (analyse effectuée par R. PERNET, chimiste & I'LR.S.M.):
Argile. « « . .+ . . . 289 % Sable grogsier . . . . . 18,9 9%
Limon . . .. ... . 126 % Sable fin., . . ... . . 39,2 %
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b) Uemploi de planis fumés provoque un approfondissement du sol et

apparait comme une technique d’avenir pour la régénération des sols
dégradés.

B. — INTERPRETATION DES RESULTATS DE L'ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

DES SOLS

La numération des Bactéries fixatrices d’azote permet de comparer

Ia fertilité de sols voisins & condition qu'ils aient & peu prés le méme pouvoir
ammonifiant ou nitrificateur et que ce pouvoir ammonifiant ou nitrificateur
atteigne une valeur suffisante,

& Moo=
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