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Résumé

Cette étude décrit la diversité des glomales indigenes
dans la forét claire a Isoberlinia doka de Wari-Maro pour
I'amélioration des pépiniéres de reboisement. A cet effet, les
glomales sous Isoberlinia doka ont été piégées en serre sur
du mais (Zea mays) et un dispositif aléatoire complet a 16
répétitions et 7 traitements a été utilisé. Les données, traitées
par analyse de variance a 5% de signification, ont révélé que
les maxima pour les différents parameétres de mycorhization,
sont enregistrés sur les sites sous cultures. Six espéces de
glomales réparties en 2 genres (Glomus et Scutellospora),
2 familles (Glomaceae et Gigasporaceae) sont comptées
dans I’ensemble de la forét, parmi lesquelles Scutellospora
gregaria (46,6%, 54,2%, 46,6%) et Glomus aggregatum
(52,3%, 44,4%, 43,9%) respectivement en forét, champ et
jachere sont les deux espéces prédominantes dans les sols
de la rhizosphére d’lsoberlinia doka dans toute la forét. Les
indices de diversité spécifique de Shannon et d’équitabilité
de Pielou révélent que les plus faibles valeurs sont obtenues
a Wari-Maro en jachere et les plus fortes a Agbassa (champ
et jachére). En conclusion, les meilleurs sites de production
de plants d’Isoberlinia doka sont a Agbassa sur jachere et
en bordure des champs.

Summary

Indigenous Glomales of Isoberlinia doka (Craib and
Stapf) Woodland of Wari-Maro in Centre of Benin

This study described the indigenous glomalean diversity in
Isoberlinia doka (Craib et Stapf) woodland of Wari-Maro for
an amelioration of seedling for revegetation. To this end,
the trap culture with Zea mays was undertaken using a 16
replicates and 7 treatments completely randomized design
under greenhouse. The data obtained were calculated and
statistically treated, at 5% of significance, and showed
that the maxima of mycorrhizal root colonization and
the number of spores were scored in soil under cultures.
Six species of glomalean spores divided in 2 genera
(Glomus and Scutellospora), 2 families (Glomaceae and
Gigasporaceae) were counted and identified all around the
forest. Scutellospora gregaria (46.6%, 54.2%, 46.6%) and
Glomus aggregatum (52.3; 44.4%; 43.9%) respectively in
forest, field and fallow are the two most prevalent species
in the rhizosphere of Isoberlinia doka. The Shannon specific
index of diversity and the equitability of Pielou indicated that
the lowest values are obtained at Wari-Maro on fallow and
highest one at Agbassa (fields and fallow). In conclusion, the
best seedlings production sites of Isoberlinia doka are in
Agbassa on fallow and in the fields.

Introduction

La régénération naturelle et la survie des plantations
forestieres dans la forét classée de Wari-Maro (8°80 et
9°10N et 1°55 et 2°25E) sont fortement compromises
par la dégradation poussée des terres et la déficience en
éléments nutritifs, particulierement le phosphore et I'azote
(19), qui caractérisent les sols forestiers tropicaux humides
et subhumides. La faiblesse de la régénération naturelle
des espéces forestieres de la forét classée de Wari-Maro
justifie 'un des objectifs du Projet d’Aménagement des
Massifs Forestiers (PAMF) au Bénin, qui consiste a installer
des pépinieres et plantations forestieres dans les zones
dégradées de cette forét.

Isoberlinia doka, une des espéces majeures de la forét
classée de Wari-Maro, est une essence indigene forestiére,
endémique a la zone géo-climatique soudano-guinéenne,
et bien représentée dans la forét classée de Wari-Maro
avec 16,1% du spectre brut de la flore totale (12). Fort de
ses caractéristiques, Isoberlinia doka est apte a un large
éventail d’'usages comme bois de chauffe, bois de poteau,
et en pharmacopée. Dans un souci de reboisement des
aires dégradées a sols carencés, cette essence forestiere
est actuellement cultivée en pépiniere puis transplantée
en milieu naturel dans la forét classée de Wari-Maro au
Bénin. Plusieurs études ont démontré que les glomales
représentent la majeure partie de la flore microbienne du sol
dans plusieurs écosystemes (7) et jouent un réle important
chez les essences forestiéres (18, 24), principalement dans

la nutrition minérale, I’alimentation en eau, la résistance aux
maladies et I’laccumulation des nutriments et la survie apres
transplantation. Cependant, les études écologiques sur la
diversité des champignons MA, qu’elles soient basées sur
la caractérisation morphologique ou sur des techniques
de biologie moléculaire sont généralement limitées aux
espéces exotiques (10) et pas ou peu d’investigations
restent disponibles sur les espéces indigénes.

L'objectif de la présente étude est de déterminer la
biodiversité des glomales sous /Isoberlinia doka et le
potentiel mycorhizogene des sols en fonction du niveau
d’anthropisation dans différents écosystémes agro-
sylvicoles en vue d’identifier les sites les plus appropriés
pour une production de plants de qualité pour le reboisement
et pour une amélioration de la conduite des pépinieres et
des plantations d’Isoberlinia doka. De fagon spécifique, il
s’agit, a travers cette étude: (a), d’étudier la biodiversité
des champignons MA sous Isoberlinia doka en fonction de
I’anthropisation de la forét; (b), d’apprécier la distribution des
divers taxa de champignons MA identifiés dans les diverses
formations végétales et (c), d’évaluer les parameétres de
mycorhization dans les différentes conditions.

Matériel et méthodes

Description physique du milieu d’étude
La forét classée de Wari-Maro (1°40 ‘et 2°30°’N et 8°25 ‘et
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9°15’E), située dans la zone soudano-guinéenne au Bénin,
jouit de 1153 mm de pluie par an, d’une température
annuelle de 21 °C (décembre-janvier) a 40 °C (février-avril)
puis d’une humidité relative basse (10 a 40% de décembre
a janvier) a forte (85 a 98% de juillet a ao(t). Les sols sont
ferrugineux en général (11).

Echantillonnage et analyses du sol

Deux sites de prélevements ont été identifiés, pour leur niveau
élevé d’anthropisation: Wari-Maro (au nord) et Agbassa
(au sud). La forét claire d’ Isoberlinia doka; les cultures de
malis (mis en place a la suite de pieds d’Isoberlinia doka
abattus); la jachere de trois ans (ancien emplacement de
forét d’'Isoberlinia doka rasé pour l'installation de cultures)
ont été considérés pour chaque site. Quatre placettes fixes
(100 m x 100 m) ont été installées avec un espacement de
50 m environ pour chaque formation. Dans la placette, les
prélevements (24) sont effectués (1,5 m du pied et 0-20
cm de profondeur) autour de cing pieds au hasard et un
échantillon composite de sol est réalisé par placette. Les
paramétres physico-chimiques (tableau 1) des divers
substrats ont été déterminés (4).

Piégeage des glomales (champignons mycorhiziens
arbusculaires)

La méthode de piégeage en serre de Morton (22) a été
utilisée avec les sept inocula (3) provenant de sols de
formations suivantes: forét de Wari-Maro (W-F); culture
sous mais de Wari-Maro (W-C); jachére de Wari-Maro (W-
J); forét de Agbassa (A-F); culture sous mais de Agbassa
(A-C); jachere de Agbassa (A-J); non inoculé (T). L'arrosage
est quotidien, a la capacité au champ a I’eau distillée, et
hebdomadaire avec la solution minérale de Long et Ashton
(18). L'expérimentation a duré dix semaines avec 12 h de
photopériode, la température moyenne de 29,5 °C [25 ° min
et 34 ° max] et I’hygrométrie moyenne de 72,5% [67% min
et 78% max].

Extraction, dénombrement des spores et fréquence de
mycorhization

La méthode de tamisage humide (15) suivie de la séparation
sur gradient de saccharose a été utilisée pour I'extraction
suivie du dénombrement (17) des spores, puis de I’évaluation
de la fréquence de mycorhization (25) des racines.
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Figure 1: Fréquence de mycorrhization des racines de mais
inoculées avec les substrats contenant les spores de
glomales.

Les barres sont des moyennes de 16 répétitions. Les valeurs de barres

surmontées de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au

seuil de 5% par le test de comparaison de Newman-Keuls.

Figure 2: Densité de spores de glomales, pour 100 g de sol sec, sous
mais.

Les barres sont des moyennes de 16 répétitions. Les valeurs de barres surmontées

de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% par le

test de comparaison de Newman-Keuls.

Tableau 1
Propriétés physico-chimiques des sols de la forét claire a Isoberlinia doka de Wari-Maro

substrat de

Wari-Maro Agbassa

culture
Forét Jachére Champs Forét Jachére Champs

pH 6.64 (0.10) 6.71 (0.20) 6.58 (0.15) 7.27 (0.21) 7.02 (0.30) 7.21 (0.35) 7.94 (0.05)
C (%) 2.59 (0.76) 1.87(0.12) 0.23 (0.00) 3.77 (0.36) 2.03 (0.24) 1.44 (0.14) 0.04 (0.00)

N (%) 0.042 (0.0074) 0.029 (0.0171) 0.015(0.0035)  0.084 (0.008) 0.064 (0.0012) 0.041 (0.0046) 0.01 (0.0000)
P (ppm) 189.34 (23.21) 151.94 (60.56) 77.13(7.59) 457.20(30.38) 156.54 (26.67) 132.95 (35.89) 32.41 (4.38)

P Bray (ppm) 12.98 (0.84) 7.47 (0.94)  8.28 (1.25) 31.21 (1.33) 4.97 (0.34) 6.11 (0.81) 2.54 (0.62)
Sable % 91.25 (0.93) 78.75 (0.62) 91.25 (0.99) 81.25 (0.83) 77.50 (0.61) 83.75(0.27) 100 (0.00)
Argile % 0.5 (0.03) 0 (0.00) 5(0.01) 6.75 (0.04) 2(0.16) 2.75(0.03) 0 (0.00)
Limon % 8.25(0.19) 21.25 (0.24) 3.75 (0.21) 12 (0.69) 20.5(0.19) 13.5(0.12) 0 (0.00)

Les valeurs sont des moyennes de 3 répétitions + (écart-type)). C= teneur en carbone; N= teneur en azote total; P= teneur en phosphore
total; P Bray= teneur en phosphore assimilable selon la méthode d’extraction de Bray.
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Analyses statistiques et indices de diversité

Les données sont analysées, apres transformation log,,, par
anovade Xlstat 6.1.9. La diversité des espéces est appréciée
par I'indice de Shannon-Weaver et de Piélou (26).

Résultats

Fréquence de mycorhization et densités en spores de
glomales

Tous les plants de mais inoculés se sont révélés mycorhizés
selon un gradient champ> jachére> forét. A Wari comme a
Agbassa, c’estdansles champs qu’on observe lesfréquences
de mycorhization les plus élevées (53,58 et 63,15%) et c’est
sous les foréts que les fréquences de mycorhization sont
plus faibles (23,12% et 40,91%) (Figure 1).

Le méme gradient (champ> jachéere> forét) observé ci-
dessus a été noté pour la densité en spores de glomales.
Les densités de spores les plus faibles sont 258 a Wari-
Maro (jachére) et 237 a Agbassa (forét). Pour la fréquence
de mycorhization et la densité de glomales, il n'y a pas de
différence significative, au seuil 5%, entre Wari-Maro et
Agbassa (Figure 2) mais, entre champs, jachére et forét. Les
densités de spores de glomales sont significativement (p<
5%) positivement corrélées (r= 0,632) avec les fréquences
de mycorhization et significativement (p< 5%) négativement
corrélées avec I'azote (r=-0,44), le phosphore total (r= -0,46)
et le carbone (r= -0,60) dans le sol (Tableau 2).

Tableau 2
Coefficient de corrélation de Pearson entre la densité en
spores et la fréquence de mycorrhization, le phosphore total,
I’azote et le carbone directement dosés dans les sols de la
forét claire a Isoberlinia doka de Wari-Maro

Densité  (%)F P (ppm) N (%) C (%)
spores

Densité spores - 0632 -0,461 -0,444 -0,605

(%) F 0632 - 0,612 -0,556 -0,834

P (opm) -0,461  -0,612 - 0,844 0,897

N (%) -0,444 -0,556 0,844 - 0,860

C (%) -0,605 -0,834 0897 0860 -

Les valeurs significatives au seuil alpha= 0,050 (test bilatéral). %F=
Fréquence de mycorhization, P= phosphore total, N= teneur en
azote, C= teneur en carbone.

Richesse spécifique et diversité en glomales de la forét
Six espéces (Glomus aggregatum Schenck & Smith emend.
Koske, et Glomus sp1, Glomus sp2, Scutellospora gregaria
Schenck & Nicolson, Scutellospora sp1 et Scutellospora
sp2) sont dénombrées, réparties en 2 genres, Glomus et
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Figure 3: Fréquence relative (%) en fonction des espéces de
glomales identifiées aprés culture sur le mais utilisé
comme plante piege.

Les barres sont des moyennes de 16 répétitions. Les valeurs de barres
surmontées de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au

seuil de 5% par le test de comparaison de Newman-Keuls.

Scutellospora, et distribuées en 2 familles, Glomaceae et
Gigasporaceae (Tableau 3). Scutellospora gregaria (46,6%;
54,2%; 46,6%) et Glomus aggregatum (52,3%; 44,4%:
43,9%) respectivement en forét, champ et jachere sont
les deux especes prédominantes dans la rhizosphére
d’Isoberlinia doka dans toute la forét. Les autres espéeces
sont en trace avec des fréquences relatives variables,
inférieures a 1% de I'’ensemble d’une formation végétale
a l'autre (Figure 3). Scutellospora est présent sur tous les
sites par contre Glomus a une distribution plus discontinue
(Tableau 3).

A Wari-Maro comme a Agbassa, la diversité est faible et
pratiquement uniforme dans toutes les formations végétales.
Seuls les champs a Agbassa présentent un pic de 6 especes
comptées. Les indices de diversité de Shannon H sont tres
faibles et varient de 0,678 (en jachere a Wari-Maro) a 0,764
(en champs a Agbassa). Les valeurs d’équitabilité de Piélou
sont également faibles et varient de 0,378 (Wari-Maro en
jachére) a 0,522 (Agbassa en jachére) (Tableau 3). Les
plus faibles valeurs sont obtenues a Wari-Maro en jachere
et les plus fortes a Agbassa (champs et jachére). Les
formations végétales n’ont pas d’effet significatifs (p> 0,05)
sur la diversité spécifique mais plutdt sur I’équitabilité de
présence des spores (Tableau 3). Les plus fortes valeurs de
I’équitabilité sont notées dans les jacheres correspondant a
la plus faible richesse spécifique (Tableau 3).

Tableau 3
Densité spécifique, richesse spécifique et indice de diversité des spores de glomales pour 100 g de sol sec dans les sols des
différentes formations végétales étudiées

Richesse
G. aggregatum G.sp1 G.sp2 S.gregaria S.sp1 S.sp2 spécifique H (Shannon) E (Pielou)
Forét Agbassa 100,75 ab 1,25a 0Oa 111,5a 05a 0,25a 5 0,746 a 0,464 c
Wari-Maro 147,75 bc Oa 1,75a 105,75a 0,75a 0,75a 5 0,726 a 0,451 bc
Champ  Agbassa 180,5¢c 0,75a 5b 223,75 b 2a 1a 6 0,764 a 0,427 abc
Wari-Maro 191,5¢ 0,5a 0,25a 230,25b 1,75a 0,75a 6 0,725 a 0,405 ab
Jachére Agbassa 154,75 bc Oa Oa 126,75 a 15a 05a 4 0,723 a 0,522 d
Wari-Maro 77,25 a 125a 0,25a 152,25ab 0,5a 1a 6 0,678 a 0,378 a

Les chiffres suivis de la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas significativement différents au seuil de 5% par le test de comparaison

de Newman-Keuls.
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Discussion

Densités et fréquences de mycorhization des glomales
de la forét de Wari-Maro

Nos résultats révelent des densités variables qui pourraient
étre expliquées par les différences de composition et de
degrés de couverture végétale et confirmer ainsi les travaux
de Benjamin (5). Il est établi que la distribution naturelle des
glomales est sous le contrble de la composition floristique
(17). Les champs constituent un environnement de rotation
continuelle de cultures. Ce qui favorise, a long terme, une
forte abondance de spores. En utilisant une technique de
piégeage comparable pour estimer le nombre de propagules
d’un sol agricole, Ba et al. (3) ont révélé une viabilité variable
des spores dont la plus élevée est de 83,3%. L'interprétation
du nombre de spores dans nos conditions expérimentales ne
tient pas compte de la viabilité des spores. Ces différences
peuvent étre également expliquées par les différences dans
les propriétés physico-chimiques des substrats. Parmi les
critéres physico-chimiques étudiés, qui peuvent influencer
I’abondance relative des spores, figure la nature du sol
sableux qui se révéle supporter des populations élevées de
glomales (9). Les sols de la forét sont sableux (Tableau 1) et
ceux de champs encore plus.

Les fréquences de mycorhization observées, en phase
avec les densités de glomales, sont conformes a celles de
Vivekanadan et Fixen (27), qui stipulent que les fréquences
de mycorhization du mais sont élevées sur les sols a faible
taux de phosphore total. Les taux de phosphore les plus
faibles sont en effet notés sur les sols provenant de champs
et les plus forts taux sur substrats prélevés sous forét. Les
fréquences de mycorhization sont 1,5 fois supérieures a
celles rapportées par Houngnandan et Sogansa (publication
inédite) sur les sols sous plantations d’Acacia spp. au
Bénin et environ deux fois supérieures a celles obtenues
par Onguene (24) sur trois especes forestiéres cultivées
sur différents sols au Cameroun. Des fréquences de
mycorhization intéressantes sont donc obtenues des sols
provenant de la forét classée de Wari-Maro sous Isoberlinia
doka, donnant lieu a des projections a intégrer les glomales
de laforét classée de Wari-Maro dans le plan de reboisement
de la forét.

Diversité de glomales dans la forét de Wari-Maro

La méthode (22) utilisée nous a permis d’obtenir 6 espéces
de glomales, relativement importantes, indiquant une
faible richesse spécifique dans la forét de Wari-Maro et
comparable a celle observée en forét tropicale séche et
humide (23). En utilisant la méme technique de piégeage
pour estimer le nombre de spores et de propagules d’un sol
de plantation d’Acacia en zone soudanienne, Ba et al. (3)
ont révélé 13 espéces de glomales. La densité de spores
et la richesse spécifique étant naturellement corrélées (2), la
faible richesse spécifique enregistrée dans la forét de Wari-
Maro pourrait étre, a I'instar de la densité de spores, due:
a- Aux différences de composition et de degrés de couverture
végétale. La variabilité culturale qui caractérise les champs
crée un incubateur de multiplication du stock de glomales
dans le sol, tandis que les sols de jachéres connaissent une
absence d’activité culturale qui entraine la dormance et
I’arrét de la sporulation. b- A la période d’échantillonnage.
Il a été démontré que la sporulation des glomales est
saisonniére (14). c- A la composition physico-chimique des
substrats. Des investigations ont établi des corrélations
positives (17) entre I'augmentation du carbone, de I'azote
et la diversité des glomales. Leffet inverse est observé dans
la forét classée de Wari-Maro ou la combinaison de faibles
teneurs en carbone, azote et phosphore total correspond a
une abondance relative (Tableau 1, Figure 2) et une diversité
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plus importante de glomales. Des travaux antérieurs (3)
confirment ces corrélations.

Distribution des glomales dans la forét de Wari-Maro
Les résultats obtenus dans le cadre de cette étude
reflétent certaines tendances. Dans la forét classée, seuls
sont présents les genres Glomus et Scutellospora a Wari-
Maro et a Agbassa. Plus de 90% des spores récoltées
sont attribuées aux espéces Glomus aggregatum et
Scutellospora gregaria qui apparaissent étre tolérantes a
une large gamme de niches écologiques (forét, champs,
jachere). Ces espéces prédominent dans la forét de Wari-
Maro. Glomus aggregatum sporule bien sur des sols sableux
et est majoritairement représenté dans de nombreuses
niches (9). Cette large distribution du genre Glomus a été
signalée par Ba et al. (3). La prédominance de ces deux
espéeces dans les sols de la forét de Wari-Maro peut étre
expliquée par le fait que ces espéces sont probablement
distribuées dans des horizons profonds du sol (1). Pour
cette raison, elles sont présentes dans toutes les niches, des
plus stables (forét) aux plus instables (champs). L’humidité
et la température de sol a Wari-Maro semblent étre dans
la marge optimale pour le développement de ces deux
especes. La température optimale pour la germination et
la sporulation peut étre différente (20); elle est de 25-35°C
pour Scutellospora. Cette gamme de température est
habituellement celle que I'on rencontre dans la région de
Wari-Maro. Glomus sp1, Glomus sp2, Scutellospora sp1 et
Scutellospora sp2 sont rares dans I'ensemble de la forét
classée, toutefois plus ou moins mieux représentées en
champs. Cette derniére tendance peut trouver explication
dans la variabilité culturale notée en champs comparée aux
autres niches écologiques.

Lindice de Shannon H et I'équitabilité de Piélou viennent
confirmer la faible richesse spécifique notée dans
I’ensemble de la forét de Wari-Maro. Les plus faibles valeurs
de I’équitabilité sont observées dans les champs, siéges
de la plus grande richesse spécifique, tandis que les plus
fortes valeurs sont observées dans les jachéres ou la plus
faible richesse spécifique est notée, indexant davantage
la dominance d’une minorité d’espéces. Linstallation des
champs au détriment des foréts n’a pas réduit la diversité
des glomales mais en augmente plutét la densité. Nos
résultats semblent étre en contradiction avec ceux de
Cuenca (8), qui a observé une baisse de la diversité sur sols
tropicaux perturbés au Venezuela, mais sont en conformité
avec ceux d’Onguene (25), confirmant les observations de
rareté arbusculaires dans les racines d’essences en foréts
néotropicales et tropicales humides (6).

Conclusion

Les meilleurs sites de production de plants d’lsoberlinia
doka sont les sites d’Agbassa sur jachére et en champs.
Des cultures monosporales de Glomus aggregatum et
Scutellospora gregaria natifs de la forét classée de Wari-
Maro sont envisageables pour produire de l'inoculum en
pépiniére dans le cadre de la replantation de la forét. Les
glomales n’étant pas spécifiques a un seul hote végétal, cet
inoculum pourrait étre utilisé sur d’autres plants forestiers
pour pallier les carences minérales a la replantation.
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