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Résumé

Racosperma auriculiforme a été inoculé en pépiniére
avec cing espéeces exotiques de champignons endo-
mycorhiziens a vésicules et arbuscules (E.V.A.). Parmi
elles, Glomus clarum s’est révélée plus performante.
Comparée au témoin et aux autres especes, elle a sti-
mulé significativement (P < 0,05) la taille, la biomasse
seche caulinaire, foliaire, radiculaire et totale aussi bien
que le diametre au collet des plantules. Son utilisation
dans le repeuplement mycorhizogene de la savane her-
beuse de Kinzono est envisageable.

Summary

Effects of Inoculation with Five Glomus Species on
Racosperma auriculiforme Growth and Nodulation
in a Nursery in the Democratic Republic of the
Congo

Racosperma auriculiforme has been inoculated in a
nursery with five exotic vesicular - arbuscular mycor-
rhiza (VAM) species. Among them, Glomus clarum re-
vealed to be performant. Compared to the uninoculat-
ed control and others endomycorhizal species, it has
stimulated significantly (P < 0,05) the plant height and
the plant dry weight of shoot, root and total just as the
plant stem diameter. its utilization in the mycorhizogene
replanting of the Kinzono grassy savanna is to be en-
visaged.

Introduction

La savane herbeuse de Kinzono - localité sur le Plateau
des Bateke a environ 150 km au Nord-Est de Kinshasa
(République Démocratique du Congo) - est chaque
année soumise a des feux de brousse incontrélés sus-
ceptibles d’endommager les souches autochtones
d’endomycorhizes (21). Ceux-ci perturbent la vie dans
le sol, déja pauvre et acide, de cette contrée.
Racosperma auriculiforme (A. Cunn. ex Benth.} Pedley
(Syn. Acacia auriculiformis), essence qui s’est bien
adaptée aux conditions édaphoclimatiques du site, a
été retenue pour son reboisement. Sa productivité
moyenne annuelle est de 12 m3%ha/an de bois de feu
de premiére qualité (5,15, 27, 33, 34).

Selon certains auteurs, cette productivité peut étre
améliorée par une sélection de propagules efficientes
et compétitives adaptées aux conditions particuliéres
du site. Les endomycorhizes ainsi sélectionnées doi-
vent étre inoculées en pépiniére conjointement avec
des Rhizobia (11,13,15).

La littérature rapporte a ce sujet les avantages poten-
tiels d’une telle inoculation enregistrés chez Acacia se-
negal, Acacia holosericea, Acacia sensu lato, Acacia
auriculiformis et Acacia mangium (10,11,13, 30, 37, 38)
cultivés dans des conditions telluriques et climatiques
différentes.

Le présent travail tente d’évaluer Iefficacité de I'ino-
culation de cing espéces endomycorhiziennes sur la
croissance et la nodulation en pépiniere de
Racosperma auriculiforme, afin de mettre en évidence
la plus performante pour le repeuplement mycorhizo-
géne de la savane herbeuse de Kinzono.

Matériel et méthodes

L'expérimentation a été conduite sur le site du Campus
de I'Université de Kinshasa dont les coordonnées géo-
graphiques sont: altitude: 440 m; longitude: 15°17°17”
Est; latitude: 4°21°57” Sud (20). Les conditions clima-
tigues pendant la durée de I'expérience ont affiché les
valeurs moyennes suivantes: température: 26,8°C; hu-
midité relative: 72,6% et évaporation journaliére de
Piche: 2,5 mm. La précipitation enregistrée a été de
611,5 mm (2).

Origine et préparation du substrat de culture

Le sol utilisé provient d’une jachére de la savane de
Kinzono - altitude: 650 m; latitude: 4°22’ Sud; longitu-
de: 16°17’ Est; température moyenne: 25°C; pluviomeé-
trie annuelle moyenne: 1470 mm (21). Il a été séché a
I’air libre, puis tamisé (maille: 3 mm). Ses caractéris-
tiques chimiques et microbiologiques sont: pH (KCI IN):
4,6; C:1,35% (43); N: 0,07% (7); C/N: 19,29; Matiére or-
ganigue: 3,3% (43); P. disponible: 102,7 ppm (6); C.E.C.:
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Tableau 1
Caractéristiques de I'inoculum E.V.A. utilisé.

Endomycorhizes a vésicules et Colonisation Moyenne charge
arbuscules (E.V.A) endomycorhizienne  sporale/100 g
racinaire (%) (C.E.R.) de sol
(4 échantillons)
Glomus clarum Nicolas & Schenck 49 3.885
Glomus intraradices Schenck & Smith 25 4773
Glomus monosporum
Gerdemann & Trappe 67 4.666
Glomus versiforme (Karsten) Berch 38 2.603
Glomus vesiculiferum (Thaxter)
Gerdemann & Trappe 54 2.038

5,5 meq/100 g (42); Ca: 0,4 meq/100 g; Mg: 0,1
meqg/100 g; K: 0,1 meq/100 g; K/Mg: 1; Al*3: 0,43
meq/100 et 1742 spores endomycorhiziennes natives
par 100 g de sol sec. Le sol a été conditionné en sa-
chets en polyéthyléne noir a raison de 1 kg/sachet.

La végétation prédominante du site est un stratum her-
bacé comprenant: Hyparrhenia diplandra (Hack) stapf;
Rynchelytrum amethysteum (Franch.) Chiov. de la fa-
mille des Poaceae; Aframomum albo-violaceum (Ridl)
K. Schum de la famille des Zingiberaceae et enfin
Dichrostachys cinerea (Welw.) Brenan et Brummit de
la famille des Mimosaceae.

Préparation de I'inoculum et inoculation des E.V.A.

Les cinq espéces de champignons endomycorhiziens
a vésicules et arbuscules (E.V.A.) ont été offertes par le
Centre de Recherche en Biologie Forestiére, Université
Laval, Ste-Foy, Québec.

Leur choix a été dicté par la présence dans le sol de la
République Démocratique du Congo des genres en-
domycoflores suivants: Glomus, Scutellospora et
Gigaspora (21).

L'inoculum de ces cinq champignons a été produit ala
ferme selon la technique decrite par Sieverding (40).
Brachiaria ruziziensis Germ. et Edv. a servi de plante-
héate. Le niveau de colonisation endomycorhizienne de
cette Poacée a été vérifié aprés dilacérations de ses
racines selon la technique de Philipps et Hayman mo-
difié par le procédé de Koske et Gemma (24). Quant au
recouvrement sporal extrait du sol prélevé dans un
rayon et une épaisseur de 15 cm de la mycorhizo-
sphere de cette méme essence, il a été réalisé par ta-
misage humide suivi d’'une décantation (14). Les ca-
ractéristiques de cet inoculum endomycorhizien mixte
sont présentées dans le tableau 1.

Chaque sachet en polyéthyléne noir de 1 kg a regu 4
g de segments de 2 cm des jeunes racines de B. ruzi-
ziensis et 30 g de sol prélevés dans sa mycorhizophe-
re. Les sachets témoins ont regu la méme quantité
d’inoculum stérilisé par autoclavage. L'inoculum en-
domycorhizien a été placé a environ 3 8 5 cm en des-
sous du semis sur toute la circonférence du sachet.

Traitement et semis des graines

Les graines de R. auriculiforme récoltées sur le cam-
pus de I'Université de Kinshasa, ont été scarifiées chi-
miquement par trempage et immersion dans de I'aci-
de sulfurique concentré H,S0,494-97 %, V/V) pendant
30 minutes. Elles ont ensuite été rincées abondam-
ment a I’eau distillée stérile avant le semis. Chaque sa-
chet a regu 3 graines.
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Dispositif expérimental

Les sachets en polyéthyléne noir ont été disposés en
4 blocs complétement randomisés comprenant cha-
cun 6 traitements: Témoin, G. clarum, G. monospo-
rum, G. versiforme, G. vesiculiferum et G. intraradices.
Chague traitement comportait 10 plantules et avait été
répété 4 fois. LUécartement entre les sachets a été de
40 cm dans la rangée et 40 cm entre les rangées.

En pépiniére, les semis ont été protégés par une om-
briére faite avec des feuilles de palmiers. Un paillis de
parche de café a été appliqué dans chaque sachet pour
limiter les pertes d’humidité du sol et pour reduire le
tassement lors de I'arrosage et par temps de pluie (8).

Récolte des plantules

A trois mois d’age, toutes les plantules ont été récol-
tées aprés que des mesures de taille et de diameétre
au collet aient été effectuées. Apres le nettoyage des
racines, les nodules ont été détachés, dénombrés et
leur poids frais déterminé. Un échantillon représenta-
tif de racines de chaque traitement a été prélevé pour
vérifier la présence de colonisation endomycorhizien-
ne. Les tiges plus les feuilles et les racines des plan-
tules ont été séchées séparemment a 75°C pendant
48 heures et puis leur biomasse seche mesurée. Les
analyses statistiques des données ont été faites selon
le test de Waller-Duncan (44).

Résultats et discussion

La colonisation endomycorhizienne a été observée sur
le systéme racinaire des plantules inoculées ou non.
La présence des mycosymbiotes chez les plantes té-
moins constitue la preuve évidente de I'existence, dans
le sol de Kinzono, des souches de champignons au-
tochtones infectives.

Ef effet, certains genres d’endomycorhizes tels que
Glomus, Gigaspora et Scutellospora ont déja été si-
gnalés dans ce sol (21).

L’endomycorhization révélée chez les plantules inocu-
lées résulte, sans nul doute, de la double action de
champignons endophytes introduits et ceux existant
dans le sol de Kinzono.

Corrolairement a la présence des endomycorhizes
dans ce sol, la nodulation observée sur les racines des
plantules de R. auriculiforme dans tous les traitements
indique le piégeage par cette espece végétale, du
Rhizobium autochtone de Kinzono, comme rapporté
par Mbaya et al. (28) dans une étude antérieure sur R.
auriculiforme dans ce méme sol.

La coloration rose ou rougeatre décelée dans les no-
dules récoltés provient de la Iéghémoglobine, et tra-
duit la spécificité (compatibilité plante - Rhizobium) et
I'efficience {fixation biologique de I'azote) de la sym-
biose entre la plante et son partenaire microbiologique
(9,41).

Les plantules inoculées par Glomus monosporum et
Glomus versiforme ont porté un nombre de nodules si-
gnificativement (P < 0,05) inférieur par rapport aux autres
traitements (15,41 et 12,48 nodules respectivement).
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La faible nodulation statistiquement enregistrée par les
2 traitements (G. monosporum et G. versiforme) peut
étre attribuée a un effet antagoniste entre ces myco-
symbiotes et les diazotrophes autochtones.

Dans I’étude de la symbiose Glycine - Glomus -
Rhizobium, Bethlenfalvay et al. (4) ont mis aussi en évi-
dence des effets antagonistes entre la colonisation en-
domycorhizienne et la nodulation dus a la compétition
pour les glucides entrainant une baisse de productivi-
té.

D’une maniere générale, 'inoculation endomycorhi-
zienne n’a pas exercé un effet dépressif sur la forma-
tion des nodosités. Ceci peut étre attribuable a I'in-
duction tardive de la nodulation et de la faible présence
des cellules infectives rhizobiennes comme I'ont ob-
servé Mbaya et al. (28) dans le sol d’une part; et d’autre
part de I’établissement presque simultané de ces bac-
téries symbiotiques autochtones et les endophytes se
traduisent par une compatibilité (3, 4).

Les données sur le poids frais de nodules affichent une
importante variabilité par rapport au nombre de no-
dules. Cette variabilité est probablement due au conte-
nu en eau des nodules car la symbiose endomycorhi-
zienne améliore I'absorption de I’eau de la piante (29).
Le gain significatif (P < 0,05) observé en poids frais de
nodules comparativement au témoin serait di a une
amélioration de la nutrition de ces bactéries symbio-
tiques indigenes en éléments biogénes indispensables
et surtout phosphatée.

Ceci traduirait aussi I’énergie nécessaire supplémen-
taire fournie par la photosynthése optimale des plants
de R. auriculiforme. Ces résultats sont en accord avec
ceux de Daft et al. (12), de Habte et Manjunath (16) et
de Shanmugam et al. (39). Seule la réponse de I'en-
domycorhization de G. versiforme sur le poids frais de
nodules a été significativement négative (P < 0,05) en
comparaison aux 4 autres espéces.

Mis a part le traitement inoculé avec G. intraradices,
tous les autres ont généralement enregistré, par rapport
au témoin, un accroissement significatif (P < 0,05) de
la taille, du diameétre au collet et de la biomasse seche
(parties aérienne et racinaire).

Malgré son pouvoir inoculant élévé (Tableau 2) et une
bonne nodulation observée avec G. intraradices, I'ino-
culation avec ce champignon n’a pas sensiblement af-
fecté la croissance des plantules par rapport au té-
main. Cette contre-performance s’expliquerait par le
degré de compatibilité entre cette espéce de myco-
symbiote et R. auriculiforme lors de I’établissement
des associations cytophysiologiques et aussi par les
facteurs abiotiques (19, 25). Car, certaines études rap-
portent le bon comportement de ce symbiote fongique
sur le soja, le pois cajan et le leucaena (22, 31).

L’action stimulatrice des endomycorhizes a vésicules
et arbuscules sur la croissance de nombreuses es-
peces végétales a déja été amplement discutée
(1,8,18,22,36). Les mycorhizes facilitent, chez les
plantes, I’assimilation de plusieurs nutriments miné-
raux et particulierement du phosphore (17, 32, 35).
Leurs effets sont souvent conjugués, chez les légumi-
neuses, avec ceux du Rhizobium, ce dernier assurant
a la plante une nutrition essentiellement azotée (12,13,
30, 37).

Dans la présente étude, un effet synergique entre le
Rhizobium natif et les champignons endomycorhiziens
inoculés a influé sur la croissance des plantules de R.
auriculiforme a 3 mois d’age.

De toutes les espéces d’endomycorhizes a I'étude
dans cette expérimentation, les meilleurs résultats ont
été obtenus avec G. clarum pour tous les parameétres
considérés (Nodulation, taille, diamétre au callet et bio-
masse séche).

Son efficacité serait due a I'adaptabilité de ce cham-
pignon aux variables écologiques, édaphiques et phy-
tologiques ainsi que des avantages nutritionnels, mé-
taboliques et prophylactiques gu’il procurerait a la
plante-héte (1,18, 22, 25). |l est aussi important de sou-
ligner que G. clarum provient de la Floride, une région
du Sud-Est des Etats-Unis a climat subtropical et dont
les coordonnées géographiques sont de 84° longitude
QOuest et 28° latitude Nord.

La présence d’autres espéces de Glomus dans le sol
de Kinzono est favorable a cette hypothése (21).

Tableau 2
Réponse de R. auriculiforme inoculé avec cinq espéces de champignons endomycorhiziens.
C.E.R. Nodules Plantules
Nombre/ Poids frais Taille Diameétre au Biomasse seche (g)
Plantule collet Tiges + Racines TOTAL
(mg) (cm) (mm) feuilles
Témoin + 28,57a 64b 21,85¢c 3,56¢ 2,69c 0,68c 3,37¢c
G. clarum + 25,77a 220a 45,83a 5,27a 11,06a 2,40a 13,46a
G. monosporum + 15,41b 150a 31,82b 4,39b 5,74b 1,18b 6,92b
G. versiforme + 12,48b 50b 28,91b 3,69bc 4,63b 0,98b 5,61b
G. vesiculiferum + 25,67a 130a 28,25b 4,01bc 4.16b 0,93b 5,09b
G. intraradices + 32,76a 190a 23,72bc 3,57¢c 3,34bc 0,85bc 4,19bc
Les valeurs d’une méme colonne non suivies par la méme lettre sont significativement différentes a P < 0,05 (Test de Waller-Duncan).
C.E.R.  : Colonisation endomycorhizienne racinaire.
G : Glomus
+ : Présent
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L’action de G. clarum, couplée a celle du Rhizobium
endogéne responsable de la nodulation observée, a
nettement amélioré le rendement de R. auriculiforme.
Le gain global, par rapport au témoin, a été de 48%,
109% et 299% respectivement pour le diamétre au
collet, la taille et la biomasse séche totale des plan-
tules étudiées, aprés 3 mois de culture. Grace a la sti-
mulation du systéme racinaire de 3,5 fois plus que le
témoin par ce champignon endophyte performant
(352%), les plants de R. auriculiforme de bonne quali-
té pour le reboisement s’adapteraient rapidement, en
prenant contact avec le sol filtrant du site a reboiser
soumis a des stress hydriques trés significatifs dus aux
feux de brousse incontrolés.

Ces observations corroborent avec ceux rapportés par
Langlois (26) sur les champignons ectomycorhiziens
ou il mentionne qu’un plant muni d’un bon systéme ra-
cinaire écologiquement adapté, c’est-a-dire porteur de
mycorhizes, survit mieux et se développe plus rapide-
ment en plantation. Car, ceci constitue un atout ma-
jeur du meilleur taux de survie et une meilleure vitesse
de reprise des plants en plantation, bref d’un bon dé-
veloppement (8, 26).

Conclusion

Les endomycorhizes jouent un réle important dans I’'as-
similation des éléments nutritifs minéraux par les
plantes. Cette étude a mis en évidence I’effet positif
de I'inoculation de R. auriculiforme avec les espéces
exotiques de champignons endomycorhiziens a vési-
cules et arbuscules dans le sol pauvre et stressé de
Kinzono au Plateau des Bateke.

Par rapport aux champignons endophytes locaux, I'ac-
tion des symbiotes fongiques introduits a permis
d’augmenter de facgon significative (P < 0,05) la pro-

ductivité de R. auriculiforme en pépiniére.

Il s’avére donc nécessaire de procéder a la sélection
systématique des endomycorhizes a vésicules et ar-
buscules efficientes et adaptées au sol de Kinzono ou
s’effectue, depuis plus ou moins 19 ans, un boisement
a grande échelle de R. auriculiforme (23, 26). C’est pour
cela, le pouvoir infectieux de I'espéce endomycorhi-
zienne G. intraradices sur les racines de R. auriculifor-
me en sol de Kinzono ainsi que son comportement
drastique méritent d’étre profondément évalués.

Pour ce premier criblage des espéces étrangéres de
Glomus, G. clarum s’est révélé plus adapté et plus per-
formant dans ce sol. Son utilisation dans le repeuple-
ment endomycorhizogéne de la savane herbeuse de
la localité de Kinzono est possible et & encourager.

Etant donné I’évidence de I'effet stimulateur de I’ino-
culation mycorhizienne sur la nodulation, une investi-
gation approfondie sur la spécificité symbiotique lé-
gumineuse - Rhizobium - mycorhize est requise, afin de
prédire I'effet de la présence simultanée de ce micro-
symbiote dans la mycorhizosphére de la plante-h6te
(12, 38, 39).
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