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INTRODUCTICI!.

1. Les problémes forestiers au Burundi.

lels L'érosion (&).

I'érosion des collines constitue un probléme trés épineux au Burundi,
En effet chaque année, durant la saison des pluies, des masses de terre coulent
dans les bas-fonds. 8i cette évalution se poursuit pendant quelques dizaines
d'aﬁnées, la supefficie arable et productive sera réduite & l'étendue de quel~

wes grandes vallées.
O

Av début de la désertification des collines, 1'érosion s'accomplis=
sait a4 une vitesse réduite et la situation é&était facilement contrdlable. En
ce moment, des williers d'hectares en pente sont & la merci des pluies battan-
tes durant la saison des pluies : aucun obstacle nfatténue ou ne freine la
coulée d'eaun aprés les averses torrentielles. Durant la saison séche, ces
mémes terres sont oxydées et compactées par un sole#l brfilant. La structure
du sol se dégrade et la porosité devient faible. L'asau pénétre plus diffici-
lement dans le sol, glisse plutdt entre les tauffes d'Eragrostis. La situation
saute aux: yeux : en certains lieux, le sommet et le versant de la colline
sont déja Crodés irréversiblement pour les trois quarts de la superficie 3

clest la partie ol "les pierres poussent" (4). I1 y a 1& un semi~-désert on
toute agriculture est exclue et ot une sylviculture devient de plus en plus.
difficile. Dans ces lieux, la situation évolue directement vers une intensi-
fication ou une extension des conditions d'aridité. Le dernier guart du ver-
sant, vers le bas de la g¢olline porte les champs et les habitations. Clest
dans cette partie gque l'érosion est la plus spectaculaire. Aprés chaque averse
des tonnes de boue coulent dans la vallée et la lisiére entre le terrain

"oti les pierres poussent'” et les terres arables se déplacent chaque année en
faveur de la culture de pierres,

W e e T g 4 B P e B e Y et B

(4) Pour le paysan murundi, 1'érosion qui laisse les rochemsa nu n'emporte pas

ce
la terre mais/sont plutdt les pierres qui poussent,
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Un couvert d'arbres pedt changer complétement cette situation.
La for&t exerce en méme temps une action régulatrice sur le climat et une
action protectrice et améliorante sur les solse Blle emmagasine le surplus
eaux durant les averses pour les libérer petit 4 petit en période de séchew
resses Elle alimente réguliérement les nappes phréatiques et approvisionne par
conséquent les sources d'eau. Elle améliore la structure du sol et sa valeur

par ll'apport de matiére organigue.

Le Burundi doit donc résoudre ce prohléme d'érosion par l'instal-

lation rapide d'une sylviculture de protection des solse.

1.2. Les for&ts natureilese

Celles-ci ont une faible étendue au Burundie Seule la foré&t de
Kibira, £9r?*f située sur la créte Zaire~Nil et s'étendant d'une maniére
discontinue de la frontiere du Rwanda jusqu'a Bururi e une quelconque im-
portance (soit plus de 30.000 ha)s Cette for&t n'est plus qu'un vestige du
manteau couvrant autrefois le pays sulte au déboisement important guf{ s'est

accompli depuis l'occupation du pays par le peuple MURUNDI,

Des for&ts d'un autre aspect physionomigue se rencontrent au
Nord-Est et Sud du pays ; ce sont les forfts tropophiles & Brachystegia.
Des formations forestiéres liées aux sols hydromorphes sont également présen-

tes ainsi que des savanes boisées (10).

1.2.1. La forét ombrophile.

Flle est représentée essenticllement par la forét de Kibira et se
situe & une altitude de plus de 2000 m j les précipitations y sont en moyenne

de 1400 mm/an. Cebte fordt set dAu type pripaire mais secondarisde

Dans cette forét, on trouve de nombreuses espéces appartenant a
la ford3t mésophile imbriquées dans la forét ombrophile : Entandophragma
excelsum, Carapa grandiflora, Albizia gummifera, Millettia dura, Newtonia
buchananii, Celtis spp, Parinari holstii, Pygeum africanum, Symphonia globu-

lifera, Strombosia scheffleri... s0it une grande diversité botaniques
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Dans les parties les moins dégradées, on trouve des espéces de
remplacement 3 caractére héliophile et & croissance rapide : Polyasias fulva,

Bersama ugandensis, Myrianthus holstii, Macaranga neomilbraediana, Neobouto-

nia macrocalyx, Bridelia bridelliifolia, Hagenia abyissinica, Harungana, | lﬁ;
weh AN

) ) ) ) Aopnicen A Pzt doy  plagen o
madagascariensis... avec un moins net mélangevde ces espéces colonisSatrices

dominent nettement.

l.2.2. La forét purement secondaire & Chloropnhora excelsa.

Elle est située a Kigwena au bord du lac Tanganyika & 1l'altitude
de 1000 a 1500 m.

l.2.3. La fordt tropophile 2 Brachystegia sSppe

C'est une forét & caractédre zambésien bien représentée au Mosso.

l.2.4, La forét lide aux s=ols hydromorphese

Celle-ci se localise le long des grandes vallées de la Malagarazi
occupées par des galeries forestiéres & Alchotnea cordifolia et Syzigium

cordatume.

Selon C. Pouilloux (16), dans un pays ol la densité de population
dépasse souvent 150 hab/km2 (300 dans certaines régions), la fordt naturelle
n'occupe plus que des superficies trés réduites: de 6000 & 10.000 ha suivant

les estimationse.

En tout état de cause,cette superficie s'amenuise chague Jjour,
Ctest le cas par exemple & l'heure actuelle entre Rwegura et Ndora, ol existe
un véritable front plonnier. On peut chiffrer ce recul avec une assez bonne
précision - l'ordonnance de la tuielle fixant les limites de la forét de
TEZA, en 1933, a été suivie de la délimitation de cette for&t par un cordon
de Cupressus et d'Bucalyptus+ On retrouve ce cordon dans le paysage, a plu-

sieurs kilomeétres parfois de la 1lisiére actuelle,
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- les témoignages recueillis auprés des notables ou des religieux
des missions concordent &galement § la forét arrivait il y a 15 ans a REMERA,
il y a 40 ans 4 KAYANZA ou KATARA... Elle se trouve maintenant dtroitement

cantonnée & la créte, et continue d'étre attaquée.

Le recul est 4llustré également par les restes de végétation
forestiéres que l'on retrouve dans certains ravins. Fougeres arborescentes
(Alsophila sp.), Zingiberaceae diverses (Aframomum, éostus, Rencalmia),
bananiers sauvages (Ensete ventricosa), rejets de souches d'espéces parti-
culidrement vivaces (Albizia) sont en maint endroit la margue d'une dispa-

rition récente (moins d'un siécle en tout cas) de la for@t.

l.3. Les boisementsa

Le taux de boisement est actuellement de 3 % (645 % y compris les
savanes boisées). Les reboisements appartiennent principalement & 1'Etat
et aux communes. Dés 1931-1948, les collectivités locales devaient procéder
annuellement & leur profit exclusif, & 1l'établissement de boisements commu-
naux a raison d'un hectare par 300 contribuables. & partir de 1948, moment
de la création du service forestier, le personnel de ce service participait
4 la réalisation des boisements communaux, les travaux se faisaient encore
sous forme d'imposition, mais plus équitablement(répartis a la cadence de

1000 ha/an jusgu'en 1960.

Les reboisements de 1'Etat (boisements économiques) ont &té commencés
depuis 1948 prés des principaux centres administratifs, afin de ne pas
dépouiller les boisements communaux pour les besoins publics et industriels

(production de bois d'oeuvre).

Les reboisements communaux avaient donec suriout pour but de produire
rapidement le bois indispensable aux besoins journaliers de la population
(bois de chauffage et des petits bois pour les constructions rurales) tout

en permettant également la counstitution d'une réserve de bois d'oeuvrea

Les programmes s reboisenents prévoyaient une superficie de

107.000 ha qui correspondraient & 2,8 % de la superficie du territoire (10).
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L'essence principale employée était 1l'Bucalyptus et accessoirement
le eyprés. A remarquer que depuis 1959 les superficiés annuelles reboisées en

Eucalyptus ont été réduitese.

1l-%. Nécessité de plantation d'essences a4 croissance rapidee

Anjourd'hui, rares sont les pays en voie de développement gui
n'entreprennent ou n'envisagent pas un programme de plantation d'essences a

croissance rapide.

D'aprds les renseignementsdont on dispose, & la fin de 1964 1a
supaficie des plantations d'essences a c¢roissance rapide créées dans les pays
en voie de développement atteignait en chiffres ronds environ 4,5 millions
d'ha (2h).

Le quart a peu prés de ces plantations {environ 900.000 ha) est
composée de résineux, les trois quarts (enviroir 3.500,000 ha) de feuillus.

Les principaux résineux sont les suivants, par ordre d'importance 3

- Pinus radiata ¢ 300,000 ha
- Pinus patula : 200,000 ha
- Pinus merkusii $ 100.000 ha

Araycaria angustifolia ¢ 10C.000 ha

Bupressus spps ¢ 40,000 ha

Dtautres résineux font l'objet de plantations assez importantes et un grand

nombre de ces essences sont & l'essai dans presque toutes les régions.

Jes principanx feuwillus sont les suivants, par ordre d'importance :

Eucalyptus épp. ¢ 1,300,000 ha
Teck 1.000.000 ha
- Peupliers et Saules ¢ 150.000 ha
' 150,000 ha

i
o

- Acacias
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Comme pour les résineux, beaucoup d'autres essences de feuillus

ont &té plantées en petites guantités et beaucoup font liobjet ‘d'essais (24).

Les essences a croissance rapide présentent des avantages importants
pour l'approvisionnement en beis ronds industriels.
Par un choix judicieux des essences, on peut obtenir une récolte de bois
convenant mieux pour les utilisations désirées. Le peuplement.homogéne
s'oppose au carvactére hétérogéne de la forét fropicale de la zone humide
qui est toujours une cause des difficultés lors de lVexploitation et de dépene

ses supplémentaies (24).

Le caractére homogéne de la récolte et le taux élevé d'accroissement
‘que permettent d'obtenir les essences & croissance rapide en piantation'fdnt
gue le rendement & 1'ha en bois récoltable est extrémement élevé. D'aprés
les observations réalisées en station ISABU de KISO2I, on peut prévoir que
l'accroissement de Pinus patula (le meilleur pin de ladite station) sera de

15 & 20 m3 par an/par ha sur des sols de qualité moyenne (LY

Enfin, les plantations d'essences & croissance rapide peuvent
constituer des entreprises financiéres rémunératrices. En se basant sur les
résultats obtenus & la Station ISABU de KISOZI, 1l'estimation de la renta-
bilité d'une plantation de Pinus patula basée sur un accroissement volumétrigue
moyen de 15 no par ha et par an et sur une durée de révolution de 20 ans

se présente comme suit @

- Dépenses

frais de plantation P ,= 18.337 FBU/ha
frais de premidre écldrcie By = 900 FBU/ha
frais de deuxiéme éclarecia E» = 1.200 FBU/ha

600 FBU/ha
2.400 FBU/ha

1

il

-~ frais de troisiéme acl¥ircie E3

frais dtexploitation Ex



~ Recettes

~ premiére éclairCié- s 7 stéres x 200 E’l 1.466-FBU/ha
EtS 4,000 FBU/ha
Bty . = 3000 -FBRU/ha
recettes d'exploitation 3 150 m3 4e sciage X 5,000 x % =.

By = 3754000 FBU/ha

it
]

deuxiéme éclaircie 220 stéres x 200

!
i
it

troisiéme éclaireie ¢15 stéres x 200

Cette somme de 375.000 ¥FBU est le résultat dfun accroissement total
de 300 m3 sur une révolution de 20 ans en tenant compte du fait que 50 % du
bois se perd sous forme de déchets lors du sciage et en supnosant que 50 %

de la somme est payée sous forme de frals pour le débitage des flitse

Les 19 premiéres annses sont des années d'investissement; les béné-
fices des éclarcies ne compensent pas les dépenses des opérations sylvicoles.
Pourtant dés la vingtiéme année, le capital forestier est constitué et
chaque année, il y aura un bénéfice net de 359.963 FBU. Ce bénéfice peut &tre
perpétué & l'infini & condition que chague année la parcelle coupée (1 ha
dans ce cas) soit replantée en saison des pluies de la mn@me année, et 2
condition que les interventions forestiéres soient exécutées soigneusemsnt

et régulidrement (4).

tn résumé, les problémes forestiers au BURUNDI consistent 2

1) d'abord de protéger la forét existante, principalement la forét
de montagne en empéchant son exploitation pour le bois et la cultures '
2) 4 l'enrichir éventuellement ou la convertir en une forét

rentablee.

3) A& reconstituer un manteaun important {(obienir un taux de boisement
de 25 & 30 %), a l'aide d'essences bien adaptées et donnant rapidement un
excellent bois d'oeuvre. Une partie de ces reboisements pourait 8tre intégrée
dans la forét de protection. La reconstitution de la couverture forestiére
pervmettrait de lutter efficacement contre 1'érosion des régions montagneuses

et d'améliorer les sols peu fertilese.
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I1 ressort de ceci que le reboisement reste une tfiche trés impor-
tante a réaliser dans les prochaines années et qui sera trés profitable pour

1'avenir du payse.

2. Le Pinus patula Schl. et Cham.

2ele Origine et description botanigue.

Le Pinus patula est un résineux de la famille des Pinaceae origi-
naire des latitudes tempérées chaudes du centre et de L¥Est du Mexique dans
les latitutdes 18 © - 22° Nord. C'est en 1925 que 1l'Afrique du Sud commenga
& importer de grandes gquantités de graines venant du Mexigue et que des
plantations de cette essence y devinrent possibles ainai que'dans les Terri-
toires voisins. Il pousse mieux dans des régions pluvieuses avec des pluies
excédant 1000 mm par an et des brumes'fréquentes= I1 atteint son optimum
dans les ravins et les terrasses avec'des sols profoﬂds, humides, bien
drainés et souvent sablo-argileux. La régéenération du Pinus pétula est
naturelle ; en ce qui concerne la protection et l'amélioration du sol, il
donne une abondante litiére d'aiguilles qui se décompose lentement mais dont
la décomposition est meilleure que celle des autres pinus et notamment que

celle du Pinus kesiya (4).

Dans des conditions convenables, l'accroissement annuel reste élevé.
La premiére croissance est rapide et peut atteindre en moyeunne 4 m & 5 ans.
Elle devient trés rapide de 5 & 20 ans (23 m & 15 ans) (6). Les limites alti-
tudinales s'élévent de 1500 a 3000 me

Le Pinus patula est un anbre élégant atteignant 25 m de haut, a
rhytidome d'abord écailleux rougeftre puié crevassé grisitre. Les branches
sont élancédes mais deviennent trés vigoureuses dans des emplacements ouverts.
Les aiguilles sont fasciculées par 3yfines, longues de 15 -~ 25 cm, pendantes,
d'un vert clair. Le bourgeon est cylindrique, allongé & écailles libres,
non résineux. Les cdnes sont subsessiles ou pédonculés, ovoides, coniques;
droits ou courbés, souvent agglomérés en groupes. La fructification
du Pinus patula est abondante en Septembre, Octobre et en Novembre, le
nombre de graines au kg pouvant atteindre 132.000 (pour la description

botanique voir schéma P.patula 86).
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Le systéme racinaire de Pinus patula est un systeme en méme temps
profond et superficiel. En effet sur le pivod qui va en profondeur et qui
sert a soutenir l'arbre, vient se greffer touf un chevelu de racines secone

daires qui portent a leur tour des radicelles,.

202« Conditions pédoclimatignes de haute altitude a8 KISOZIs

D'aprés la classification adoptée par Sys (1955), la physionomie
pédologique des régions aux altitudes élevées au BURUNDI présente un complexe
de ferralsols et ferrisols humiféres occupant toute la partie occidentale du
pays. Ce complexe reléve du sous-ordre des hygrok#clisols ou des hygroxérokzolie

S01Se

On note par endroit la présence d'un horizon sombfe de profondeur,
ailleurs des cuirasses latérifiques>; ces dernieres sont occupées par la
savane. Les horizons superficiels sont quasi totalement désaturés de sorte
que la fertilité de 1l'ensemble est variable, plutdt moyenne et diminue quand
on passe des ferrisols aux ferralsols.

- N
La zone d'altitude élevée c'est~-a=-dire s'élevant de 1900 & 2000 m
o et plus est définie par le climat CW, de la classification de Koppen et
comprend les plus hauts plateaux centraux et de la créte Zaire~Nil. Elle
connait une pluviosité trés abondante de l'ordre de lSOb mm par ane La
température moyenne annuelle est de 17°C. Toutefois en saison .séche (juillet)
il est féquent d'enregistrer des températures proches de 0°C {cfr Teg et Ta

page 10). Le climat y est rude avec des nuits parfois itrés froides.

Les précipitations (en .mm) & KISOZL

1970 1513,7 -
, 1971 1596,4
1872 1711,0 X = 1491,6
1973 1368,8
1974 1191,9
1975 1164,3
1976 1194,3
1977 1585,7

T ——



avaporation
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1¢74
1875
1976

{Fiche cous abri) cn3

(Source : IZ3iPU-XISCLI. Groupe climatologiele -

1570 4,8
1871 5,0
1272 4,5
1973 -
1874 446
1975 4,5
1976 4,8
Température

g
1870 8,0
1971 743
1972 8,1
1973 749
1074 748
1975 7,9
1976 8,3
1977 846
Tmg ¢ températare
Tag 3 température
Tp 3 température
TH ¢ température
Em g température
Ta 3

Lag !

maximum

minimum

TH

21,7
21,2
21,5
21,9
21,2
21,3
21,6
21,7

moyenne gazon

minimum gazon

Tm
9,8
i¢,3

10,4

10,1
10,4
10,8
11,2

Ty

26,5
25,2
25,9
25,6
25,2
24,6
25,1
25,5

MeXimum annuelle

moyonne annuélle

moyenne annuelle

température absolue minimum annuelle

Ta

4,6
4,6
5,0
3,8
5,6
5,4
5,5

Sy &
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lére partie : Géncralités sur la mycorrhizatione.

cictoricgue et importance gylvicole.

lele Dicouverte de la mycorrhization.

N,

¢ pronenant dans une pinéde ou dans d'autres boigements

FJ

)

Q

et en écartznt du nied la couche d'aiguilles ou de feuwillegs mortes qui

-

jonchent le sol, on remargue gu'un dense feutrage myc2lien s'insinue

-~

souvent erire iec débris pourrissants. Br déplagant cette litiere a

ongigue du

L)
R3]

proximité dtu: jeune plant, on constate gue le liche voile
sol distant s'organise au niveau des fines radicellss gui cheminent prés
de la surface du sol. Les plus courtes d'entre ellies disparaissent alors

sous un marnchon wmycilien pratiguement continu. Organes mixtes, résultant

de la juxtopocition d'hyphes fongigues el de racimes, ces complexes ont

les années 1885, le nom de “TYuO“YI*" et (2).

@

regu de Franii, ver

l'ensemble des

e

FRLIE (8) avait réservé le nom de mycorrhkizes
organes de Cunuliferae possédant l'association de chawpignons et de racinese
Mais en mEme tompg, des organes semblables furent vite décrits chexn les
angiocspermes arboregcents et/nycorrhlzes du méme type Tureni treouvées dans
beaucoup de cconifires (spécialement les Finaceae) et avssi dans quelsues
angiosperrpes Lerbacés. FLANK (8) montra que ces organes Staient toujours

le cyctéme racinaire des plants pendant nue ceux-ci bpoussaient

+0

présents surn
dang les beiscuente naturels, Clest alores gu'il tira lz conclusion gue peu

es étaient exemptes de cetie assccialion. Plus tard, en

de racines e
collaboration avsc d'autres, il montra que les syctdmes racinaires de
beaucoup d'zutres yplantes que 1'on croyait auvparavant indemnes de 1'infec-
tion des champipnens étaient également colonisées par des hyphes. Mais

dans ce cas, il n'y avait aucune manifestation extérieure de la colonisa=-

tion des racimner pur les champignmons ; le mycélium pinétirait la coiffe de

la racire, ernirait <ans les cellules et était relié au sol simplement par

guelques brine dlhyphes.
Clest aingi gue tout un vocabulaire spéeizalisé concernant les

associations mycorrhiziennes, des plus étroites {lez endotrophes) aux plus

ldches (iec ectotirophes) s'est constitué s
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- Leg nycorrhizes ectotrophes se rencontrent principalement chez
les espéces d'arbres appartenant & la famille des Pinaceae permi les gymnow
spermes et & la Tamille des Betulaceae, des Fagaceae et de guelques autres
familles @'angiogpermes ; elles présentent une structure semblable dans

tous les grouneg d¢ plantes ot on les trouvee

Dang Iec sols ordinaires, ce sont princinalement les racines les
plus courtes gui, cous l'infection de champignoms, e trangforment en
organes de mycorriization. C'est alors cue l'eniidreté de la radicelle se
recouvre d'une couche de champignons. Les courtes racines mycorrhizées
développent bzancoup de ramifications dont chacune eost limitée dans la
croissance en lonpveur et c'est pourquoi des systémes latéraux trés courts
se forment et se couvrent, & leur tour, entiérenent de champignons. L'appae

rence de ces sycténes est treés variables

w Les wycorrhizes endoitrophes se rencontrent chez les espéces

dtarbres eritenant & la famille des Orchidaceae et des Bricaceae 3 elles

sont plus largercent dispersées dans le reégne végétal ot gent plus variées

dans leur forme et lour stiructure gue les mycorrhizes ectotrophess

Lele Dévelgppement de la mycorrhization en Afrigue,

A

) La nécepcité de 1l'association mycoerrhizienne & &té remarquée pour
la premiére feio lorsqgue des plantations exnérimentales de pins exotigues
fférentes parties du wmonde échouaient ecnsidérablement jusqula

ce que l'on iuncrta des champignens mycorrhizoformateurs convenabless'

En ppje, cette question &tait encore irds mal étudide et jusqu'a

ces derniéres années, des échecs observés dans des pépinigres et plantations

suir sols ¢e prairie, étaient attribués a des causeg diverses @ pauvreté du

sol, parasites elc..., alors gue, dans la plupart des cas, ils provenaient

de l'absence danc }e sol de microorganismes spécifigues des arbres plantésa

’

La nécessité des mycorrhizes fut pour la premiére fois misce en lumiére en

hsie, voila une cuzoraptaine dl'années, lors des premiéres plantations de Pinus
e

Terkusii et de Fipus insularis aux Philippines. Cn a constaté gue le senis

de ces pins était voué a une mort certaine s'ils &taient mis en pépiniére

,

et transplantés cur des sols de prairie ot la végéiation forestiére avait
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disparu depuiz lonstemps. Les symptdmes cui permetteient de diagnostiquer

M-
(0]

le mangue de nmycorrhizes étaient les suivanis : aprés une germinaticn nor-

L3}

male et un bon dénarrage des jeunes plantules, ellegs devenaient progressie

~
)

vement rougefitres ou jaunftres a partir du Zéme ou du 3dme mois et leur

creissance diminusit considérablement. Lprés un délai plus cu meins leng,

elles finispaient por mourir.

Ctest ainpi gu'il a fallu gu'un arbre de Hofl voyage en pot,avec

sa terre d'origine au pied, une terre d'Burope, pour cue les semis, jusgu'

% +

alors malbheureux dYZpicéas en hLustralie, comneigsent une wmiraculeuse stimu-

lation (1)

Le savan®t russe Vysoiskii en 1802 dit avoir utilisé l'inoculation

myecorrhizienng pour le reboisement des prairies.

St'il 2ol wogssible d'élever des jeunes plants foregtiers dépourvus

de toute mycorrhize, & la condition toutefois gue le scl soit suffisamment

riche, il importe de nger aux années futures, années de disette pour un

- ~

S0 n
plant non nycorrhizé 1livré a un sol gui s'appauvrit et gu'il explore bien
n b

imparfaitenente Ce cont de telles raisons d'ordre, biclogigue plutdt gue

s}
des particxlaritéc climatigues oui sont la cause de i'texigctence sux USA

(’1

de prairizc nues dons la régien dite de sols intrazmonauxe. L'importance

PURD )

de l'introduciion fo champignons fut détectée lorsgu'ton commenca a reboiser

en ifmérigue dec sonag dépourvues d'arbres.

H-
ﬁ-

Ltintroluction d'essences exotigues pose le probléme de 1'ubig
des germes. Flucicurs échecs ont été enregistréSaxen Nouvelle-Zélande
(Pinus radiata}, cu Falawi (divers Finus), ern Rhodépie (Finus canariencis,
P. caribaea, P halepensis et P. palustiris), en Afrigue de Sud et ailleurs @
tant gue l'Dﬁ ntagsure pas l'introduction de symbictes en ndwe temps que

celle des Wraimes ou des plants on court 2 1'échec (21)e

Il o'y a pzs de données historigques sur 1'importation des cham-—
pignons des mycoerrhizes en hfrigue du Sud ou en Nouvelle-Zélande qui sont
actuellement riputés dans les plantations de pins exotigues. £ l'heure

1

actvelle, les plantations sont bien infectéess La technigue d'introduction
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et de propagation c¢es mycorrhizes spécifigues des pins tropicaux est
maintenant bien au point danc tous les pays africains gui introdulsent
ces essences. S112 ¢ot basée sur trois constatztions imperta vtes :

le Leg divers pins tropicaux et subtropicaux ne semblent pas aveir
une spécificité norguée pour une espéce déterminée de mycorrhizes pe.ex.a
Boletus granulstus el Rhizopogon roseolus gul sont les mycorrhizes locales

typiques de Finusc nerkusii s'adaptent également fort bien & Pinus caribaecas

2lles ne itrouvent pas rapide=-

@]
ot

2e Leg uycerrhizes meurent vive
went un suppert vivaent. Leur propagation, par transport de ierre ou de
débris de raocineg provenant de peuplements naturels, e¢st denc difficile

dix par un échec si le tramsport dure plus de

et se solde

8 joursa

Lz mycorrhizes ne sont pas nécessaires au début de la germi~

3
e
-

nation mais ceulenent lorsque les plants cnt un oun deux mois (21),

lo3a Utilité de la mycorrhization.

LYimportance inconiestable de la aycorrbhizetion se manifeste

essentiellenent dang les sols assez pauvres ou le plant mycorrhizé s'avére

non mycorrhizé pour diverses raigong * Sa croissance est

-

s6faits des parasites sont atténnés, sa récistance aux fae-
teurs climaticues di%avorables est accrue, ls gol dens lequel 1l croit

serait, pense~t{-~on, débarassé des exsudats nifastes gui peuvent s'y accu-

muler (2).

Lo ptinulztion de la croissance dee htes est une conmséguence
ndlzale 4'une meillevre nutrition. BDifférentes conséguences de l'infection
mycorrhizienne concourent a ce résultat : La surfzce absorbante du systéme
racinaire 2% pon elZicacité sont acerves surltout dans le cagc de la forma-

i
tion de mycorrhizes ectotrophes. Simples,fourchues ou plusicurs fois

dicho&pve les mycorrhizes représentent un appareil dlabsorption beaucoup
ourn
plue/gue 1é scyctime racinaire souvent réduit, ders plants autotrophes. Cn

sait que Soleius variegatus secréte une substance gqui stimule la ramificam

s du chempignon -ont,

™,
o
e

tion des racines Finus en cuvliure. Des extrai
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1Tautre en étant dépourvue,

Pigi 3 % plantules de Pinug patula de wlume Sge L'uhe povtans
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sur la ramification des racines, la méme influence que les acides{% indol

acétique ou <X naphtyl-acétique, entre autres (2)e

-

Aux finpes racines courtes normales, on oppose fréquemment les
mycorrhizes charnues. Par suite de 1l'hypertrophie de certaines cellules
corticales le calibre des mycorrhizes est nettement supdrieur a celui des
racines ordinaires. En outre, du manchon fongique, se détachent maints
hyphes qui explorent un volume de sol bien supérieur & celui visité par les

racines ordinairesSe.

En sols déficients le développement des mycorrhizes est important.
Les associations contribuent 1la & faciliter l'apport salvateur d'alimentse.
Dans les sols acides sur lesguels s'accumule une litiere abondante, les
champignons des mycorrhizes se comportént en auxiliaires préecieux par
leur aptitude & attaguer des matériaux organigues inutilisables directement
par 1'héte.

Dans les sols de prairie l'arrét de croissance des arbres dépour-
vus de mycorrhizes peut &tre attribué & l'inutilisation de matériaux diffi-
eilement solubles< Des microorganismes, et les agents mycorrhizogénes en
particulier, jouent parfois dans le so0l un rdle important en transformant
des composés organigues phosphorés ou des phosphates insolubles en phosphates
minéraux solubles. Selon B« Boullard (2), l'apatite ou le feldspath ortho-

se pourraient céder sous les attaques des symbiontes fonfigues.

Conséquence logique d'une meilleure nutrition, la vigueur des
plants mycorrhizés est remarquable. Il est courant de constater que des
vlants du méme Age, les uns étant mycorrhizés, les autres ne l'étant pas,
possadent des appareils aériens qui varient en importance du simple au

quintuble.

Sous des climats plus rudes, parallélement 3 ce regain de vigueur
la mycorrhization des plants forestiers accroit leur résistance aux intem-
péries et en particulier au froid. Ainsi dans les opérations de boisement
en altitude, entrenrises dans le dessein de prévenir les avalanches, un

tel facteur se révéle importantes
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Enfin les champignons des mycorrhizes sont capables d‘éliminer
des substances toxiques excrétées par certaines espéces constituant la
¢ouverture végétale et de‘brotéger leurs hdtes contre les agents en prove-
nance du sol. Selon B. Boullard (2), en comparant de jeunes arbres élevés
dans des- sols différents, les uns pourvus de champignons symbiotiques, les

autres en étant dépourvus, on a2 constaté que les méfaits dlis & la fonte

des semis se font exclusivement sentir sur des plantules non mycorrhizées.

D'autre part, en pépiniéres, les méfaits que des Phytium, des Peronospora,

des Fusarium, des Phytophthora, peuvent engendrer sont fort minimisés lorsque

la constitution de complexes renforce les plantules. Cette résistanqe a l'at-

tague des pathogénes est due a trois wécanismes ¢

En premier lieu on l'attribue a la formation d'une barriére physiques En
second lieu, elle est due & la présence de substances antibiotiques pro=-
duites par le champignon mycorrhizogéne et qui inhibent la germination de
zoospores & une concentration extrémement faible. Finalement, le troisiéme
mécanisme qui semble offrir une résistance est la production de composés
volatils (1'iso~butanol et 1l'acide isobutyrique) & une concentration trés

dlevée (12).

Les associations symbiotiques que constituent les mycorrhizes au
terme desquelles le champignon obtient les hydrates de carbone et la plante-
hdte les éléments minéraux, l'eau et les facteurs de croissance sont illus-

trées en examinant la structure des mycorrhizes.

Chapitre 2. Les mycorrhizes ectotroghes.

2.)l. Macromorphologie.

En soulevant la litiére des feuilles mortes et en délitant les
dépdts pourrissants dans une pindde, apparaissent extraordinairement abon-
dants de petits axes charnus, encoconnés dans un feutrage dense de couleur
déconcertante parfois (blanc, brun, ocre, rose, cinabre; noir, sinon bleu
ciel). La racine courte elle-mBme a disparu de la vue masquée par le dense

feutrage fongique constituant la gaine continue.
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v

:Sur\lés axes explorateurs, possédant une coiffe, susceptibles
dtatteindre de'graﬁdes‘dimensions et de mériter de la sorte leur appeilation
de racines longues, la disposition des mycorrhizes connalt des variantes.
Les mycorrhizes donc, racines courtes modifiées, s'opaosent aux racines
longues par leur petite taille, leur plus fort calibre, leur fonction absor-

bante par excellence (1)

On parle de distribution racémeuse des mycorrhizes lorsqu'elles
naissent ¢a et 13, échelonnées de part et d'autre le long de la racine longue.
C’est bien en effet & une grappe (racemus en latin) qu'il faut comparer
leur ensemble. Il arrive parfols que les mycorrhizes soient de plus en plus
développées en s'éloignant de l'apex de la racine longue gqui la porte. Leurs

groupes affectent alors un aspect pyramidal.

Le monde des Résineux, les Ping en pa;ticulier, recéle un type
spécial de complexes fourchus dont le qualificatif dichotomes rend bien
compte. 11 arrive encore que l'on rencontre de petits ensembles fort rameux,
fruits d'une dichotomie répétée. Ces pseudo-arbriss@aux (lensemble n'atteint
pas le cm3) retiennent avec beaucoup de facilité les détritus organiques
de 1l'humus. I1 s'agira dans ce cas de mycorrhizes corallo¥des (cfr schémas

de la macromorphologie des mycorrhizes de P. patula),

L'emchevétrement des racines courtes mycorrhizées atteint parfois
son maximum de complexité lorsque, englobant 20, ou 30, sinon davantage
de mycorrhizes éléméntaires, souvent coralloides déjd, un voile fongique
eomnun confére a l'ensemble la silhouette d'un nodule. Les mycorrhizes sont

alors dites noduleuses.

2.2- Phanérogames formant les mycorrhizes ectotrophes.

Les mycorrhizes sont largement distribuées parmi les phanérogames
mais beaucoup de ces mycorrhizes appartiennent au type endomycorrhizien et
seulement 3 % des phanérogames sont du type ectomycorrhizien. Quelques génres
tels Juniperus, Cupressus, Salix, N&lus, Pyrus, Tilia et BEucalyptus montrent
1'ecto et l'endomycorrhize. Les ectomycorrhizes sont plus communes dans les

familles. des Pinaceae, Salicaceae, Betulaceae et Fagaceaee Leur présence
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. dans des catégories sysféhatiques distinctes pourrait avoir des raisons
variées. . A

- Certains composés chimiques sont inclus dans le mécanisme réglant
la formation de mycorrhiées”tel 1'Orchinol. Ces substances apparemment sont

synthétisées dans cértains genres et pas dans d'autrese

- Les arbres -formant des ectomycorrhizes ne parviennent & grandir

que dans des sols ou le. champignon symbiotigue croit.

Ainsi il .y a moyen de distinguer entre les espéces d'arbres celles
qui forment des ectomycorrhizes dans toutes les conditions de l'environnement
et d'autres qui en forment dans certains sites et pas dans d¥autres. Les
arbres du premier groupe sont des ectomycorrhizes obligatoires. La raison
de leur faiblesse en 1'absence d'ectomycorrhize réside dans le fait que le
véritable champignon agit premiérement comme un parasite et prend avantage
sur l'arbre. Lors de 1l'infection, L'arbre développe des mécanismes de défense.
C'est seulement lorsqu'un état d'éguilibre a été atteint entre la capacité
pathogéne du champiznon et les mécanismes de défense de lthOte que les 2 par-

tenaires peuvent vivre symbiotiguement et cela pour une longue période,

En 1l'absence de véritable champignon mycorrhizateur, d'autres
champignons peuvent pénétrer dans la racine. L'arbre répond a4 cette invasion
en formant des composés toxiques tels que les tannins qui rempliront les
eellules du cortex de la racine. %n plus, les parois du cortex se subérisent
et la formation du chevelu radiculaire est inhibéeo Dans de telles conditions
la fonction normale de la racine comme un organe d'absorption est génée ou

diminue considérablement et suite a cela, les arbres dépérissent.

Les genres typlques d'ectomycorrhizes obligatoires sont par exemple
Pinus, Abies, Larix, Picea, Fagus et Quercus. Ceux du type ectomycorrhize
facultatif sont du genre Cupressus, Juniperus, Salix, Betuia, Pyrus, Acer
et Bucalyptus. Ces arbres sont capables de croftre en 1'absence de champignon
mycorrhizateur. 4lors que les plantations du genre Pinus ont échoué dans les
régions subtropicales en l'absénce de champignon mycorrhizateur, celles

d'Bucalyptus et de Cupressus ont réussi.
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La liste des phanérogrames formant les ectomycorrhizes comprend les

fanilles et les genres suivants (15) :

Gynnospernae
Pinacease
Abies
Cedrus
Laris
Picea
Pinus
Pseudolarix
Pseudotsuga
Tsuga
Cupressaceas
Cupressus
Juniperus
Angiospernae
Juglandales
Juglandaceae
Juglans
Salicales
Salicaceae
Populus
Salix
Fagales
Betulaceas
Alnus
Betula
Carpinus
Corylus
Pagaceae
'~ TFagus

Castanea

Fagaceae (suite)
Quercus
Urticales
Ulmaceae
Ulnus
Rosales
Rosaceae
Crateegus
Malus
Pyrus
Sorbus
Leguminosae
Brachystegia
Gilbertiodepndron

Julbernardia

Sapindales

Sapindaceae

Aceraceae
Acer
Malvales
Tiliaceae
Tilia
Myrtiflorae
Hyrtaceae
Bucalyptus
Ericales

Ericaceae
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2¢3. Champignons formant des mycorrhizes ectotrophes et ceux

associés au P. patula en particulier,

Beaucoup de chercheurs ont utilisé différentes technigues et établi
une liste de champignons connus comme pouvant produire des mycorrhizes ecto-
trophes avec les essences forestiéres. La majorité de ces champignons appar-
tiennent & la classe des Basidiomycétes plus particulidrement & la famille
des Agaricaceae et des Boletaceae. On a montré aussi que guelques gastéro-
myceétes tel que Scleroderma citrinum, Rhizopogon rosecolus, Rhizopogon
luteolus formaient des mycorrhizes avec les coniféres, Quelques Ascomycétes
tel gque Tuber, Elaphomycés, Gyromitra et le champignon imparfait Cenogoccum
graniforme occupent une place importante dans les gymnospermes et les angio- ~
spermess Plus de 50 espéces de Basidiomycétes forment des mycorrhizes ecto-
trophes, elles appartiennent & une douzaine de genres malis 3 genres seulement
fmanita, Boletus et Tricholoma englobent la majoritée Il semble trés probable
que les genres Rurgula,Lactarius et Cortinarius qui croissent difficilement
en culture pourraient comprendre beaucoup plus dfespéces formant des ecto-
mychorrizes que ce qu'on croit jusgu'a présent. Le champignon le moins spéci-~
fique s'assoc¢iant aux essences feresticéres est Cenococcum graniforme. En
effet on le trouve associé aux genres Pinus, Picea, Abies, Pseudotsuga,Tsuga,
Larix, Juniperus, Yuercus, Fagus, Betula, Corylus, Tilia, Popuius, Salix
et Alnus. Le plus haut degré de spécificité est donné par Boletus elegans
qui s'associe au Larix. Entre ces deux extrémes, il existe plusieurs espéces

de champignons intermédizires (8).

Les études faites dans la réserve forestiére de Belfast durant
les mois de Janvier & Avril 1975 sur le P. patula ont révélé l'existence
de 4 espéces de champignons différentes associép avec les racines de cette
essence. Il s'agit de Boletus edulis, Amanita muscaria, Lycoperdon et Tuber
spp. # Kisozi, les deux champignons associés au P. patula sont essentiel-

lement Scleroderma citrinum et Bolctus spe
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2.4. Structure des ectomycorrhizes.

2.4.1. Techniques

de fixation et de colorations.

Les racines de P.
de Secleroderma citrinum ont

tuer une coupe trangversale

patula qui ont été mycorrhizées avec des spores
subi le mode opératoire suivant en vue d'effec-

permettant d'observer la structure interne de

la symbiose racine-champignone

Fixation : Picroformol de Bomin:
Déshydratation t Alcool ayant servi 2 fois
Alcool ayant servi 1 fois
Alcool neuf
Alcool neuf
Eclaircissement : Toluéne ayant servi 2 fois

Toluéne ayant servi 1 fois

neuf

Paraffine ayant servi 2 fois

Paraffine ayant servi 1 fois

Paraffine neuf

Toluéne (2 bains)

Méthanol (2 bains)

Carbonate de Lithium

Toluéne
Pénétration :
Déparaffinage :

Bau
Coloration : Hémalun

Alcool acide

Carbonate de Lithium

Eosine

2.4.2. Coupe transversale de racine de Pa patula (cfr photos)

De 1'extérieur vers l'intérieur de la coupe on distingue ¢

a) Un manteau fongique épais de 20 & 40 }4 recouvrant un axe. de

300 & 500 f( de diamdtre. Cette gaine mycélienne représente 20 & 30 % du

volume total de la racine et 35 a 40 % de son poids secs La surface de ce

manteau est plus ow moins lisse seclon les cas : en général, quelques hyphes

R . . L .
s'étirent vers le sol, isolément ou cn consituant quelgues synnémase,



La partie interne de ce manchon s'insinue entre les cellules de l'exocortex
en formant 1& une sorte de réseau d'hyphes ou Réseau de Hartig (du nom de
R. Hartig qui le découvrit sans 1'identifier correctemecnt)e Ce manteau donc
varie par son épaisseur, sa texture et sa couleur. De telles variations se
situcnt sous la dépendance directée de maints facteurs parmi lesquels : la
nature de 1l'essence considérée, la nature du symbionte fongigue, 1l'Zge des

mycorrhizes, les conditions de milieu (1).

b) La couche de tannine

_ La couche superficielle de cellules sous~jacente au manteau est
fréquemment imprégnée d'un matériel de couleur brun sombre consistant en
tannins. Les hyphes provenant du monteau pénétrent entre les cellules de
cette couche et cheminent alors entre les espaces intercellulaires corticales
pour s'y assembler fermement et former le réseau de Hartig. La fonction et

l'origine de cette couche de tannin a fait 1'objel de-beancouprde contregerse,
Maintes hypothéses, ont été émises & ce sujet nals aucune d'entre elles n'a

fourni unc ckplication valable (15).

¢) Les cellules de 1l'exocitex qui se trouvent séparées du fait

de la progression des hyphes entre elles et ont tendance & se montrer étirées

radialement en constituant 1'assise wpalissadique.

d) Le réseau de Hartige

La présence d'un réseau de Hartig bien développé est un sisgne qui
montre de véritables mycorrhizess Les associations dans lesquelles le manteau
fongique se forme sans aucune pénétration intercellulaire sont considérées
comme asymbiotiquese. Les raisouns en sont que dans cette région l'h8te et le
champignan entrent en contact étroit et 1l'échange de nourriture a lieu entre

les deux partenaires.

Au microscope éléctronique, l'on constate que les hyphes du réseaun
de Hartig sont remplis de granules de glycogéne avec occasionnellement des
goutelettes d'huile. Les cellules de L'hdte adjmcentes aux hyphes fongiques

contiennent de petits grains d'amidon (15).
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La penetratlon des ayphes fonglques dans le co;tex de la ratine
est . ‘encore dlscutee : certalns pensent qu'elle debuteralt ba¢ une dégradation
enzymatiqgue’ des substances de la lamelle moyenne des parois de 1 hote, d'au-
tres pensent & une pénétration mécanique et d'autres enfin a une genetratlon

enzymatique et mécanique (15).

g} Le cylindre central enfin, absolument exempt d'infection.

AN

Outre<cette structure 1ntcrne qu1 vient. d'*tre decrlte, il y a lieu
de remarqueyr gue les racines mycorrnlzces différent moruhologlquement des
rac1nesvnormales de méme dgee. Elles.sont plus épaisses, plus fpaglles ot
habituellement colorées différemment. Les radicelles ordinaires quoigque
courtes sont nettement plus fines que les mycotrﬁizes. Selon Be Boullard (1),
" on note & leur niveau des différences dfordre anatomique touchant le leéne':
la racine normale élabore un bois ou dominent des vaisseaux anneles, splralec,
sealariformes, cependant que la racine nmycorrhizée posséde une wmajorité de
vaisseaux ponctués. Ces différences dans le degré de lignification seraient
lides & la différence des vitesses de croissance, laguelle est trés féduite

dans le cas des mycorrhizes.

2eme partie : Technigues.de mycorrhization.

Chapitre 1 : Dispositif expérimentals

lale Le semis des graines de Pinus patulae

. Le -semis 4es graines fe Pinus patula a eu lieu le 3 novembre 1977.
Lem towdtes premidéres pousses omnt lewé ?1 Jours aprass Toutef01s la levée n'a
été totals qu'oayrés 26 jours.

Dés que le semis est effectué, on couvre immédiatement de paille
toutes les parcelles afin de permetire un emmagasinepent de chaleur qui
aecélére la levée des plants de Pinus patula. Cette paille est enlevée dés
que 1'on voit apparaitre les premiéres pousses. On prend soin d'arroser les

plantules dés qu'il y a un fléchisSement de la pluviosité,

-
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Au début de la levée, la plantule de Pinus patula présenté uﬁe

forme courbée

Une partie de la tige se dresse tandis que 1l'extrémité de

celle-ci ainsi que les aiguilles restent encore encrées dans le sol (cfr

schéma 1). Petit & petit les aiguilles émergent du sol (cfr schéma 2) et

quend elles sont nettement dégagées, elles restent réunies par une coque

qui est de forme ovale (cfr schéma 3). Quelques jours aprés la chute de la

coque, les aiguilles deviennent libres et sont de couleur verte sauf l'extré-

mité qui est jaune-rouge (cfr schéma 4). La couleu® de la tige en allant

de haut en bas est respectivement verte, pourpre mauve et rouge. Le nombre

‘d'aiguilles est variable : & & 6

celles~ci sont dressées en verticille et

présentent & leur base un renflement qui correspond & 1l'extrémité de la tige.

La longueur d'une aiguille aprés 2 jours de levée est de 1,5 cm ; la tige

guant & elle atteint une hauteur pareille.

0,0 cx;,l m.. tige
- sal

- aiguilles
A
- cogque

racines 7

-

Schéma 1 3 plantule de P. patula

an moment de la levéc.
VAN
\/

145cm

so0l

N

plantule P. padtula

2 jours aprés la levée
les aiguilles sont encore
réunics par la coguej la
tige est dressée.

Schéma 3-8

lem lf?%
4

—~ 501

,'l ’ (

plantule de P. patula un jour
aprés la levée. Les aiguilles
commencent a émerger du sol.

{ A
&yiLSm
'Ti,s cn

|

A , so0l

Sechéma 2 ¢

7
Schéma 4 : plantule de P. patulaj
aiguilles libres 2 jours
apres la levéeoa.
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l.2. Le disposiﬁif proprement dite.

Le dispositif expérimental. installé en c¢arré latin (cfr
tzbleau n® 1) avait pour but de comperer 4 techniques de mycorrhization a
ltaide de spores de Scleroderma citrinum & un témoin et de dégager ainsi
la meilleure technique a utiliser en vue du reboisement de la zone des

altitudes supérieures du Burundi au moyen de Pinus patulae

Chaque parcelle a une superficie de 1 m2 (1 m x 1 m) 3 1'écartement
entre les lignes et entre les colonnes est de 0,5 m ; la dimension du dispo-
sitif total en tenant compte de cet écartement est de 45 m2. Pour chaque
parcelle nous avons fait 5 répétitions de sorte que nous avons un totel

de 25 parcelles.

\

Parcelle A : Témoin en terre ordinaire ol on. séme 300 graines & raison de
5 graines par trou.
Parcelle B : 100 sachets remplis de terre ordinaire ol on séme 300 graines

& raison de 3 graines par sachet, elle scra mycorrhizée.

Parcelle C ¢ terre ordinaire ol on séme 300 graines & raison de 3 graines par

trou ; elle sera mycorrhizée.

Parcelle D : 100 sachets remplis de terre ordinaire & la partie inférieure
du sachet, la partie supérieure étant occupée par une terre de
pinéde prémycorrhizée, on y séme 300 graines & raison de 3
graines par sachet.

Parcelle £ : terre ordinaire a laguelle on ajoute la m@me terre de pinéde

prémycorrhizée, on y séme 300 graines & raison de 3 graines par
troue.

La quantité totale de graines semées est de 25 x 300 = 7.500 graines



- 26 -

Tableau n® 1 : Tableau du dispositif expérimentals

oAy By ¢, ! Dy B !
1 1 1 1 1
! ! ' ! !
e e o o o o et o, e o ot 0 ot " B e T Som sare e A PO o S B o P b S R e o B e o A At s o S i o St . o
) ! ! ! ! !
B, 2 b2 Ba A2
?
""""" hun i AR At A |
SR T S T A T - T A
oo deemeee L S Doicere e demmmc e -3
| ]
! D4 ! E& ! Ak ! Bq ! Cq !
! ! i 1 1
| o e et e e e e o o e e
v 1 ! ! !
B A5 Bs s D5
! : ! . !
e e e e e e e e e o e o . v > = v B e b P 30 < S B A S e . O s e e et i o O -

Tableau n® 2 : pourcentage dec levée aprés 26 jours {cen pourcentage du total

de graines semfes par narcelle.

! i A ; B { c - i D i E i
| U SNSRI SR, ——— e en B B PP -l
t 1! 10,33 ! 1 ! 4 ! 39,33 ! 9,67 !
[ JUSVUPUUPUUIN SR, K S | i R -l
roo2v 367 ! 19,33 ! 4 ! 67 P 9,67 ¢
SRR PR, Y B N S B D 1
! 3! 5,33 } 34,33 5,33 | 6 ! 11,323 &
| S DS S R N S S cr——— i
Yookt 1,33 33,33 01 1 ! 3,67 t 12 !
*—.'---—l——-vuwl.-m—--wvt-—— ----- -an---t- —————————— —i-—-—--;-'--—- !
1 5 6 ! 10,33 ! 2 ! 6,67 ! 17,33 1
P e A e e S A Y. ROy -l
ozt o533 Y a6 Y 3,27 v aus3t 12 d
Ve OIS SENSUY ST

Pour 1l'ensemble des 25 parcelles nous avons 13 % de plantules qui
ont levé et nous remarquons gque dans le cas présent la levée de plantules
ensachées (parcelles B et D) est supérieure a celle do plantules non ensachées
(parcelles A, C et E)



La premiére mycorrhization z eu lieu 4% jours aprés le semis ;
les plants avaient entre 2,5 et 2,8 cm de hauteur. La deuxidme mycorrhisation
a été réalisée 3 semaines aprés. Les mycorrhizes commencent & se former sur

"les courtes racines de Pinus patula 2 & 3 mois aprés la germination.

1.3, Mensuration en hauteura

Les mensurations en hauteur ont été faites lorsque les plants
avaient 7 mois et 2 semaines. Pour chaque parcelle ayant ou dépassant 10
plants, nous avons mesuré la hauvteur de 10 plants pris au hasard, puis cal-
culé la moyenne. Pour les parcelles ne Yépassant pas 10 plants, nous avons
calculé la moyenne sur les plants qui s'y trouvaient. Les hauteurs moyennes

pour les 25 parcelles sont données au tableau n® 3

Tableau n® 3 : Hauteur moyenne des plants de P. patula avrés 7 mois et

2 semaines exprimée en mms

o e e s o o e 7 e o e i 1 0 e e e e e
! Y '3 Yo to g !
TR — TS R C V— FR— -4
! 1 ¢+ 46,5 1 32,5 ! 50 ! 69 1 93
| L T T $mmmmme e R et whoronsoveccnfennneas

! 2 1 50 1 69,4 1 58 1 78 ! 90,h1
lemmmm - $ooommam e L L i Fommo e ———e bommmeee ¢
! 3 01 Sk 1 60 ! 64 ! 68,2 ¢+ 99
L fommm e Fomm e prmmm————— ittt T +
! Loy 58 1 63 ] 32,5 1 6,1 ¢ 103,31
b — e en e e T B o +
! 5 1 57,5 1 60 ! 65 ! 62,8 1 93,1
e e b v o e e e e s e o e e R 1
! somme ! 266 t 284,9 +  269,5 1 342,11 478,8¢
| JOR S I R b emem fommmem -t
X s i 56,9 : 53,9 ; 68,42 : 95,76

Le tableau n® 4 donne l'analyse de la variancea
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Tableau n° 4 : tableau d'analyse de la variance du carré latin

(pour les chiffres cfr tableau n° 1l)a

: ! ' ! 1 ! ! H
somme

. | S FU | S ) S . -t
' 4,5 ! 32,5 ! 50 V¥V 69 193 ! 291 !
T B | NS NSV UUUNR D | IO |
! Y- 69,4 I 58 t 728 1 90,4 ! 50 ! 345,8 !
e eem | S L N | S | | S | S !
! an ! 68,2 ! 99 ! su4 !¢ ! o=hs5,2 !
e mm | . | | Y YO } S S !
! 'ogh,y tao3,3 f os8 0 63 !ze,s 1 o320,9 !
e | S | | G | S d e | !
! ! o9z b 57,5 Y 6ot 65 tee,s b 3384
| e | S ) SN | A ) !
! somme 37,1 ! 319,5 ! 345 ! 3431,4 !208,3 ! somme !
' ' 1 ' 1 1 1 totale t
: 1 1 i ] ' 1 1641,3 !

' ! v 1 ! ; 1

.y o — o T o o — hJ
- = i e s Ss e ek et e nn ey S W bt B ] ot WA o i e N Ten S e B ) O e AR Gk A b e e e G R S

Terme correctif C (1641,3)2

> = 107.754,62

SCH . 2
total + (46,5) 4. .. + (62,8)2 . 107.754,62 = 8286,31

8CE lignes : (291)° +eo. + (338,42 ~ 107.754,62 = 428,01

5

0% solonnes (337,10% 4.... + (298,3)2 ~ 107.754,562 = 301,1
5

SCE

traitements : (266)2 + ... + (478,8)% - 107.754,62 = 6412,62
5

Erreur résiduelle : 8286,71 - (428,01 + 301,1 + 6412,62) = 1144,58
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Tableau n° 5 : Tableau résumant l'analyse de la variance du carrd latin.

A A T
'Souyceg de I : .
variation d.1  SCE cM Fobs =~ P=",05 0,01 0,001
g_____________-__-_-________-_____m-,____________-m_ma__mﬂ_l,__--i__---_-i
! 3 ! !
! total 24 8286,31 ' \ ; ,
! lignes b 428,01 107,0025 1,12 ; 3,26 , ' '
! colonnes b %01,1 754275 0,78 ; 3,26 : **; s
! traitements 4 6412,62  1603,15 16,808; 3,26* : 5,41; 9,63
! erreur i I i {
y résiduelle 12 1144,58 95,38 : . : ,

En conclusion une différence tres hautement significative existe
entre les traitements car Fobs est supérieur & F théorigue au niveau

P = 0,001.

Comparaison des 4 moycnnes au témoin.

La différence entre la moyenne de l'échantillon témoin et la moyen-~

ne de 1'un guelconque des échantillons doit &tre counsidérée comme signifi-

cative lorsqu'elle est égale ou dépasse la valeur »itique
dl - ¥ 2CMr . Cette valeur vaut dans notre sas 2,81\ /2 x 95,38 =19,4Q
2 n ' L

: 56,9 - 53,2 = 3,7 <. 19,40
1 53,9 = 53,2 = 0,7 £ 19,40
. 6842 - 53,2 = 15,22 2 19,40
t 95,76~ 53,2 = 42,56 % 19,40

H O Q W

I1 en résulte que la parcelle E (terre de pinédde prémycorrhizée
mélangée a la terre ordinaire non en sachets) est significativement diffé-

rente du témoin.
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Comparaison de moyennes 2 & 2.

-~ Cas des parcelles B et C.

- = 56,9 = 53, 2 = 0,35
S5CEy + SCEg 1412, 328
n{n- 1)

La table t de Student donne pour t 0,975 et 8 d.l une valeur de

t Obs‘=

2,306, ce qui nous améne &.conclure que les 2 moyemnes ne différent pas

significativement au niveau P = 0,05.

-~ Cas des parcelles D et E.

t obs 95,76 - 68,42 _ 27,34 = 12595
M’M
93,168 2,11
20

La table t de Student donne pour t 0,975 et & d.1 une valeur de
2,306, ce gui nous améne & conclure que les 2 moyennes différent significati-

vement au niveau P = 0,05, E étant supérieur a D.

l.4, Mensuration en poids.

Deux plantules par parcelle ont été prélevées et pesées ; le
poids moyen dtune plantule apreés 7 mois et 2 semaines est donné dans le
tableau n® 6.



Tableau n® & : poids.moyen des plantules de P. patula apres 7 mois et

2 semaines exprimé en grammesSe

! ! A 1 B v C 1 D ! E
fossem—=- Bttt bt pommmmm———— i ittt e T
1 1 0,17 1 1,03 1 0,79 1,52 1,19
Sttt po-mmemee—se- e e it e St -t
2 ' 0,17 + 1,3+ 0,51 , 2,02 2,22y
Attty it pommom = poemm—-os Fommmmm e goomme--- T
1 3 0,11 1 0,73 1 0,66 1,84 6,534
Tm~-—-—-- fmmmm—m————ee- e e frmmmmem g mmm oo e 2
1 L 1 0,18 1 0,70 ' 1,11 2,38 6,68,
N it e i pomm—mm——— pommmmm——= po—-~mm———- } Salateie T
7 5 ' 0,13 | 0,50 | 2,08 1,17 2,98
fr—mmm—- fom—m e — e~ o ————— o —————— fmm———————— pom————— -t
ysomme 1 0,76 1 b,3 1 5:55 11 8,93 19,60}
e e to————osoo- e po——---—-=- e T
loX ! 0,15 ! 0,86 ! 1,01 ! 1,9 !  3,92!

Le tableau d'analyse de la variance est donné dans le tableau n® 7.

Tableau n® 7 s Tableau d'analyse de la variance du carré latin
(pour la disposition des chiffres cfr tableau n° 1).

R N B LG 1 FARTOMIR W . S Y Fal Y M N WS O WY S = v S P B Y O = BT - > Tt S " - — " o v = - -

! 1 ! o ! ! ! somme |
! Yo,17 ' 1,03 ! 0,79 ! 1,5é ! 1,19 ! 4,70 1
' ‘a3t oo,91 Y202 Y222 o Y 6,66 !
1 ] 1
' “0,66 0 1,84 ' 653 o Y ooys ' 9,87 !
! ! ! 1 ~1 ! 1
' ! 2438 ’ 6,68 ’ 0,18 . 0a70 : 1,11 ! 11,05 .
' ' 2,98 : 0,13 , 0,50 \ 2,08 : 1,17 6,86 ,
somme * 7,53 ' 10,59 ! 10,02 ' 6,63 ' 4.z7 ! somme
! ! ! 1 . ! ! totale 1y
1 1 ! 1 ! ! ! 39,1k !
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Terme correctif C : (39,14)2 = 1531,9% = 61,28
25 25

5CF fotal : 130,99 - 61,28 = 69,71

SCE lignes : 333,02 - 61,28 = 5,32
5

SCE _gyonnes t 332,30 - 61,28 = 5,18
5

SCE | raitements : 513,77 = 61,28 = 41,48
5

erreur réSiduelle . 69’71 - (5132 + 5118 + 41148)—'—' 17’73

Tableau n® 8 : Tableau résumant 1'analyse de la variance du carré latin.

o~ o i P v T I S W B Gt e s Sn WS D PP P G W S e R o VD el T G Y W e e S A e G SR S M e M e S R G S S e S S S e e A

!bources de ! ! _r !
!variation ! ds1  SCE CM Fobs ! 0,07 ! 90,00 !
| yoTTTT TS TTTTTTTTT TTTTTTTTTY
Itotal 1 24 69,71 ! ! l
!1ignes U 5i32 1,33 0,90 1 3,26 l l
lcolonnes tog 5,18 1,30 0,88 ! 3,26 ! l
ltraitements ! 4 bLi,48 10,37 7,01 1 3,26 * | 5,41 +*1
lerreur ! 1 ! !
Irésiduelle ! 12 17,793 148 ! t !
B F S N I —— ———————— | SR NI |

En conclusion une différence hautement significative existe entre

les traitements car Fobs est supérieur & F théorique au niveau P = 0,01

Comparaison des 4 moyennes au témoine.

La valeur critique de ce test est égal & dy ~ X \V/Z CMr
; : 2 n

, NN
Elle vaut dans le cas présent 2,81 v 2 x 1,48 2,41

L
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£ 0,86 - 0,15 = 0,71 & 2,1

B

C s 1,11 - 0,15 = 0,96 £ ~ 2,4
D 11,79 - 0,15 = 1,64 £ lz,hl
E 1 3,92 - 0,15 = 3,77 % 2,41

I1 en résulte que la parcelle E est significativement différente

du témoine.

Comparaison de moyennes 2 & 2.

- parcelles B et C

tobs = 1,11 = 0,86 = 0,25 = 0,86
‘ - 0,29
0,43 + 21,28 =

! 20

La table t de Student donne pour t 0,975 et 8 d.1 une valeur de
2,306 d'od il faut accepter l'hypothése d'égalité des moyennes de B et C

car elles ne différent pas significativement au niveau P = 0,05

- parcelles D et K

t obs = 3,92 = 1,79 = 1,85

"\ 10,86 + 25,60
20

La table t de Student donne pour t 0,975 et 8 d.1 une valeur de
2,306 d*od il faut agcepter l'hypothése d'égalité des moyennes de D et E

car elles ne différept pas significativement au nivean P = 0,05,

I1 ressort de ceci que les moyennes des parcelles B et C ne
différent pas significativement en hauteur et en poids au niveawu P = 0,05 ;
quant aux moyennes de D et E, E s'est avéré supérieur & D en hauteur,
Toutefois selon B. Boullard (1) le sémis des graines de Pinus patula en
sachets dans les pépiniéres l'emporte sur le semis en terre ordinaire sur-
tout lors de la transplantation. En effet, toute technique, gqu'elle s'appell

plantation en mottes ou en sachets, faisant appel & un transport de substrat
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autour du systeme racinaire du plant, doit supplanter la classique expédi-
tion & racines nues et ce tout spécialement dans le cas délicat des reboise-
ments d'altitude ou du.boisement de sols depuis longtemps dépourvus d'un

couvert ligneux. A cela on voit divers avantages i

~ les fines radiéelles ne sont pas brisées comme c'est le cas

pour une partie d'entre elles lors.de l'arrachage pufét simple des plants.

‘- les méfaits de la dessication des racines courtes mycorrhizées
ne sont pas a redouter avec les mémes risques que dans le cas des systémes

racinaires exposés a l'air.

» dans le eas des sachets un bon arrosage des plants lors de
leur installation met le reboiseur & 1l'abri des méfaits de guelques jours

de sécheresse si néfaste lorsque l'cn installe des sujets & racines nues.

le5¢ Champignon efficace dans la mycorrhizatione

Deux champignons Scleroderma citrinum et Boletus sp. rencontrés
habituellement dans les pinédes de Kisozi ont été testés dans le but de faire
ressortif le meilleur champignon mycorrhizoformateur. Le dispositif expé-
rimental comprenait 45 sachets par parcelle semés en graines de Pinus
patula avec 5 répétitions. 5 parcelles ont été mycorrhizées a l'aide de
spores de SBcleroderma citrinum et 5 autres a 1'aide de spores de Boletus
spo Aprés 4 mois de croissance, les hauteurs sont données dans le tableau

n® 9 pour Scleroderma citrinum et dans le tableau n° 10 pour Boletus spe

Lea mensurations ont été faites sur 10 plants pris au hasard par parcelle,
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Tableau n* 9 : Hauteur des plants de P. patula mycorrhizés & 1'aide de spores

de Secleroderma citrinum aprés 4 mois de croissance exprimée

en mm,
' Parcelle ! ! ! I v
! t H ! 1 { !
N° plant ! A B ! C y D Y E
' S, e SIS SO I A
! ! ! ! ! ! !
p 1 . Lo | o) : 35 30 4o i
1 > 1 50 1 L5 ! Lo ! 50 ! ks g
d ! ! ! ! ' 1
, 3 ;o B, B, e B B
1o ] 40y 35 3%y W, ko
' g ! 40 ! 4s 1 ho ! 35 ! 35 1
! ! ! ! ! t 1
6 Lo 4o 35 35 50 Y-
! ' t ! ! ! 1
to7 - ' 40y 40 ooy k0 35
! 8 ! 35 ! Lo ! 25 ! Lo 40 1
! ! ! L ' 1 !
9 Lo 35 Lo L5 Lo
l ! t ! ] 1 '
! 10 ! 35 ho , 35 o bs |
1-!-—--- !—w‘--— L ——— e ———— e | S | . §
o ! ! ! ! 1 1
. ! 39,5 41,5 36,5 3945 40,5

——-——-q-..—-...-—-._.—_..__——-.—-u—-————_—--_..-—-_—-—-—---——————_—-c—-—-——

Moyenne générale : 39,5 mm
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Tableau n® 10 : Hauteur des plants de P patula mycorrhizés a 1l'aide de

spores de Boletus sp. aprés 4 mois de croissance exprimée

. €N Mie
i\\\\ 1 1 ! ] ! 1
“Parcelle
! N ! ! ! ! ! !
Ne plant ~. } a4 ! BB ! ¢ ! p t g I
| B S NS S S Lo 1
! . ! ! ‘o ! L ! s ! ) !
, L %5 L B, s s
y 2 1 50 4 45 bo v 50 1 55
s ' ke ! w5 b 55 b 55 b a5t
' ! ! ! ! ! 1
! b ! > 45 ! Xy 0 +o !
1 5 g 4o bo y - 5 v K5y 50
! ! ! ! 1 ! 1
v 7 1 K ! *5 ! X 5 A
1 8 ) 30 4o 50 1 45 4 55
g T R L T T s N o B T I
! ! ! g ! ! !
y 10 ! 2 2 4o Py oo
Y DU NIV SIVITRN NIVIVIPIY SV, 1
! - 1 1 1 1 ! 1
X 43 L2 e . 48,5 L

Moyenne générale : 45,3 mm.
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Test d'égalité de 2 moyennes.

t obs = 4513‘“ 3935 = 5»8 = 8178
F 0,66

{2,8 + 5,96
20

La table t de Student donne pour t 0,975 et & d.1 une valeur de
2,306, ce qui nous améne & rejetter l'hypothése d'égalité des 2 moyennes,
Boletus sp. étant donc plus efficace que Scleroderma citrinum au point de

vue mycorrhizationa

Chapitre 2. Analyse chimique de la teneur en €léments,

2ale Introductione

L éléments chimiques : le phosphore, le potassium, le magnésium
et le calcium ont &té analysés pour vérifier s'il existe une différence entre
un plant mycorrhizé et un plant non mycorrhizé guant a la teneur en ces
éléments. 2 échantillons par parcelle ont été prélévés au hasard soit pour
les 5 répétitions par traitement 10 échantillons. Ces 10 échantillons ont été
mélangés, séchés & 1'étuve, broyés et tamisés. La préparation d'un échantil-
lon en vue de son analyse chimique s'opere comme suit 3
~ Peser 0,5 g de 1'échantillon et le mettre dans un bécher & teflon,
- Ajouter 5 ml de HN03 concentré et chauffer trés prudemment & sece

-~ Ajouter 1 ml HF
5 ml HNO3

4 ml HClOu
=~ Chauffer a sec
- Ajouter 10 ml HNO3 345 N et chauffer jusqu'a ce que le résidu soit disso
- Transvaser dans un tube de 20 ml et laver le bécher avec HN03 2,5 N

jusqu'au volume de 20 ml.
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2.2, Analyse du phosphore.

~ Prendre 1 ml de 1'échantillon nouvellement préparé

1 ml de HNO3 4 M

1 ml d'une solution de vanadate d'ammonium
1 ml de molybdate d'ammonium
- Jauger jusqu'a 10 ml avec de l'eau déminéralisée

~ Attendre 30 minutes et mesurer au colorimétre.

Les résultats des 4 traitements et du témoin sont les suivants &

- parcelle A ¢ 640 ppm.

- parcelle B 1 1360 ppm.
-~ parcelle C : 1600 ppm.
- parcelle D : 4000 ppm.
- parcelle E : 4480 ppm..

2.3, Analyse du potassium.

L'analyse du potassium au spectrophotométre d'absorption atomique

donne les résultats suivants ¢

- parcelle A : 2400 ppm.
- parcelle B ¢ 3400 ppm.
- parcelle C § 3900 ppm.
- parcelle D : 6400 ppm.
- parcelle E & 7200 ppma

2.4. Analyse du magnésium.

L'analyse du magnésium au spectrophotométre d'absorption atomigue

donne les résultats suivants ¢

- parcelle A ¢ 284 ppm.
- parcelle B : 392 ppm.
- parcelle C ¢ 360 ppme.
664 ppm.
608 ppm.

- parcelle D

parcelle E
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2eHe Analyse du calcium.

Le calcium s'analyse aussi au spectrophotométre d'absqrption ato=-

mique. Les résultats sont les suivants :

~ parcelle A : 1320 ppm.
- parcelle B.; 800 ppm.
~ parcelle C : -920 ppme
- parcelle D.: 1680 ppm.
- parcelle E : 1760 ppm.

En conclusion nous constatons que les échantillons prélevés en B
et én C sont plus ou moins égaux en ce qui concermne la teneur en P, K, Mg
et Ca et que C semble l'emporter légérement sur B. Il en est de méme pour
D et E od E l'emporte sur D. Quoigqu'il en soit les parcelles E et A différent
beaucoup en ce qui concerne la tencur en les 4 éléments analysés (cfr 2.2 ;
2.3 3 2.4 3 2,5.)e La différence est plus élevée, par ordre de grandeur

décroissant, pour le phosphore, le potassium, le magnésium et le calcium.

Chapitre %, Analyse des propriétés du sol.

3els Introduction.

Le s0l sur lequel a été installé le dispositif expérimental
(earré latin), sol de prairie d'altitude a été analysé pour voir si les
différences observées dans la croissance des plantules de Pinus patula ne
serajient pas dues & quelques propriétés du sol. tel que le pH, la conductivité
le %%%ﬁfigugﬁfiéres organigues, la richesse minérale. Un échagtillon de sol
par a été prélevé au hasard et analysé trois fois pour les éléments
minéraux (P, K, Ca, Mg). Un échantillon nouveau constitué d'un mélange de
sols des parcellés'D et E a été analysé comme les 5 autres (cet é&chantillon
sera dénommé F dans la suite)a. Le pH a €té déterminé gridce a un pH métre,
la conductivité grice a un conductimétre, la matiére organique grice & la

perte au feua
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3.2 Mesure du pH.

La mesure du pH s'est faite au pH meétre avec une solution de
KCl 0,1M qui donne le pHKCL et avec de l'eau distillée qui donne le PHeau.

Les résultats sont donnés dans le tableau n% 1l.

Tableau n® 11 : Tableau de mesure du pH.

parcelle | pHeau PHKC1 0,1M

! ! ! !

! A ! k3 ! 3,90 !

! ! ! !
B 4,3 k.0

! ! ! !
c Lo b 3,95

! 1 ! !
D k3 3495

- ! 4.3 ! b0 {

Ze%s Mesure de la conductivité (en micromhos).

~

La mesure de la conductivité se fait en utilisant un conductimétre,

dont 1'éléctrode plonge dans un mélange terre -+ .eau déminéralisée. Le rapport
es

sol/ean/de 1/5 ou 1/10. Les résultats sont donnés dans le tableau n® 12,

Tableau n° 12 : Tableau de mesure de la conductivité du sol

en micromhosSa.

%arcelle Conductivité !
LS S SR +
!4 ! 3,7 !
! B ! 4,9 !
!t C ! b,5 !
! D 1 6,Q : 1
! E ! 6,5 !
1 F ! 7,0 1
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2.l Mesure du taux de matiéres organiquesa

Le dosage des matiéres organiques s'est effectué par calcination
de la terre. La perte au feu représente la combustion des substances carbo-
nées, donc des matiéreg\organiqueso Le principe counsiste a peser 1 g de sol,.
& le chauffer a 105° C pendant 2 heures pour évaporer toute l'eau contenue
dans le sol, puis & le chauffer pendant 4 heures dans un four & 950° C.

Les résultas sont donnés dans le tableau n° 13a

Tableau n® 1% : Tableau de mesure du taux de matiéres organiques exprimé en %,

D S o 2 T e ¢ o v b S A . e S S O o T e e e e =3ty P P = S T Ty S S P S e M W = S T Y = W = W W N W

' ! grammes de ! grammes de matiéres | % de matiéres!
.'parcelle' sol pesés , organiques apyeés ; organiques
* : ' séchage & 950* C !
+ ———————— + --------------------- +_-—‘—-—--—; ------ m———— + -------- - ------—+
1 A ! 1,0013 1 0,17960 ! 17,9 !
1 B d 1,0057 I 0115640 1 15 15 !
' C ! 00,9920 ! 0,19930 ! 20,0 1
t D 1 1,0057 1 0,22750 ! 20,6 !
1t E ] 1,0001 } o1 0,22240 1 22,2 {
! F ! 00,9932 ! 0,19970 ! 20,1 !
l 1 1 . l I

%3.5. Richesse minérale du sol,

Les ¢léments minéraux qui ont été analysés dans le sol sont les
mémes que ceux qui ont été analysés dans les plantules de Pinus patulaa.
Il stagit du phosphore, du potassium, du magnésium et du calcium, Chaque
élément comme nous l'avions déja dit dans l'introduction de ce chapitre a
eté analysé trais fois. Les résultats -exprimés en ppm sont donnés dans le
tableau n° 1k,
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Tablean n® 14 : Tableau de mesure des éléments minéraux du sol exprimés

en Mo

T
. ' K ) Ca . Mg ' P "
T A T Y
, A1, 7080 ; 360 \ 1896 , 6000 :
, A2, 65% ‘ 280 ! 1756 | slo '
y A3 7360 | 360 | 1916 ,  Shbo .
1 Bi1 5160 ! 320 { 1648 1 b96o :
v+ B2 1 6080 ! 400 ! 2316 1 6400 1
! Bz ! 5080 ! 320 ! 2176 ! 6400 !
oo oooso : 200 : 2408 ' shuo '

] 1 ] )
f C2 ;10.080 ; 200 ! 2224 ; £880 i
] ! !
: C3 y 9640 : 400 y 2088 , 4960 :
PooDd1 b 38k ' 480 ! 2052 ! 6880 !
! ! ! ! ! !
‘ D2 ' Liko ' 400 \ 1840 . Lo8o |
D3 hako 480, 1726 7920 \
OBy ! ouggo ' 880 ! 1800 ' 4960 1
! { ! 1 4 !
. E2 \ 7360 ' - 880 \ 1800 . Skho |
¢ 3, 5680 1 840 ;1764 y 6000 1
VR ! g200 ! 920 P 028 P oonyo !
! ! ! ! ! !

F

. 2, k960 , 560 . 1928 : 54Lo !

+  Fx 4 7080 ' 720 y 1888 ¢} 5440 )
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Conclusion générale.,

Nous remarquons au terme de ce travail que des & technigues de
mycorrhization que nous nous &tions proposés la terre de pinéde favorise
exceptionnellement la croissance des plantules de Pinus patula {(cfr tableau
n® 3 et n® 6). L'analyse des propriétéds du sol (cfr chap. 3) ne montre guére
de différences quant & la valeur du pH, de la richesse minérale, mais elle
en montre au niveau du taux de matiéres organiques (22,2 % pour la parcelle
E contre 17,9 % pour la parcelle A et 15,5 % pour la parcelle B). La diffé-
rence oObservée donc dans la croissance des plantules de Pinus patula pourrait
8tre due a4 une richesse organique plus élevée que la terre de pinéde auraiti

augmentée en D et en E.

Le manque de résultats significativement différents entre les
parcelles B et C d'une part et A d'autre part aprés 7 mois et 2 semaines
de croissance des plantules de Pinus patula pourrait trouver son explication
dans les expériences faites.en Asie (21) ol on con-elut-: "I1 est a signaler
gue les pins ne sont pas tous également sensibles au mangue.de mycorrhizesQi
Pinus khasya, Pinus merkusii et Pinus insularis sont les plus sensibles,
Pinus caribaea et Pinus patula résistent beaucoup mieux. Leur croissance
se trouve considérablement retardée, mais un assez fort pourcentage arriﬁé
a survivre. Les plants non contaminés en pépinieére peuvent ainsi attendre

sur le terrain la dissémination des spores de mycorrhizes avec le vent",

Quoiqu'il en soit, les résultats obtenus au tableau n° 3 et n® 6
ainsi qu'au chapitre 2 (2.2 } 2.3 3 2.4 3 2.5) montrent que le meilleur
emplacement d'une pépiniére de Pinus patula est de 1l'installer au voisinage
de peuplements préexistants de résineux. De tels peuplements constituent
en effet des réserves de germes au niveau de leur litiére. A la faveur de
ctette proximité on pourra aisément incoFporer une partie d'humus du souse
bois au sol de la pépiniére en cours d'élaboration et Faciliter par la
le développement des plantules de Pinus patula. Ca sera un moyen rapide

de recoloniser les terres et de lutter efficacement .contre l'érosion,
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