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INTRODUCTIOH.

1. Les 'oroblèmes forestiers au Burund·ï.
'. ,J.:

1.1. L'érosion (4).

L'érosion des collines constitue un problème très épineux au Burundi.

En effet chaque année, durant la saison des pluies, des masses de terre coulent

dans les bas·-Ïonds. Si cette évolution se poursuit pendant quelques dizaines

d'années, la superficie arable et pr.oductive sera réduite à l'étendue de quel-

ques graudes vallées.

Au début de la désertification des collines, l'érosion siaccomplis­

sait à une vitesse réduite et la situation était facilement contrôlable. En

ce moment, des rJlilliers d'hectares en pente sont à la merci des pluies battan­

tes durant la saison des pluies : aucun obstacle n/atténue ou ne freine la

coulGe d'eau après les averses torrentielles. Durant la saison sèche, ces

mêmes terres sont oxydées et compactées par un soleil brûlant. La structure

du sol se décrade et la porosité devient faible. L'eau pénètre plus diffici­

lement dans le sol, glisse plutBt entre les touffes d'Eragrostis. La situation

saute au:: yeux en certains lieux, le sommet et le versant de la colline·

sont d~jà ~rod&s irr&versiblement pour les trois quarts de la superficie :

c'est la partie où "les pierres poussent" (4). Il Y a là un semi-désert où

toute acricul tL~re est exclue et où une sylvieul ture devient de plus en plus

difficile. Dans ces lieux, la situation évolue directement vers une intensi­

fication ou une extension des conditions d'~ridité. Le\ dernier quart du ver­

sallt~ vers le bas de- la c-oJ.li.n-e po.rte les champs et les habitations. C'est

dans cette p~rtie que llérosiùn est la plus sp&ctaculaire. Après chaque averse

des tonnes de boue coulent dans la vallée et la lisière entre le terrain

tl où les pierreB pouss.ent" et les t.erres. arables ..se déplacent c}laque année en

faveur de la culture de pierres.

----------------
(4) Pour le paysan murundi, l'érosion qui laisse les roche~à nu n'emporte pas

ce
la terre ~ais/sont plutôt les pierres qui poussent.



Un couvert d'arbres peut changer complètement cette situation.

La for§t exerce e~ m~me temps une action r&gulatrice sur le climat et une

action protectrice et améliorante sur les sols. Elle emmagasine le surplus

eaux durant les averses pour les libérer petit à petit en période de séche­

resSe_ Elle alimente régulièrement les nappes phréatiques et approvisionne par

conséquent les sources d'eau. Elle améliore la structure du sol et sa valeur

par l'apport de matière organique.

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

lation rapide d'une sylviculture de protection d~s so15.

1.2. Les for~ts natuse1ics.

Celles-ci ont une faible étendue au Burundi. Seule la for~t de

Kibira, f~~~t située sur. la crête Zaire-Nil et s'étendant d'une manière

discontinue de la frontière du Rwan~a jusqu'à Bururi a une quelconque im­

portance (soit plus de 30.000 ha). Cette for~t n'est plus qu'un vestige du

manteau couvrant autrefois le pays suite au déboisement important qui s'est

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

Des forêts diun autre aspect physionomique se rencontrent au

Nord-Est et Sud du pays ; ce sont les for~ts tropophiles à Braehystegia.

Des formations forestières liées aux sols hydromorphes sont également présen­

tes ainsi que des savanes boisées (10).

1_2.1. La forêt ombrophile.. . ...

El1e est rêprfsentée ~5~~tiall~ par la forêt de Kibira et se

situe à une altitude de plus de 2000 m ; les précipitations y sont en moyanne

dg J..40o uun/9-nP Ce'h.t~ for!t &s.:C..du txee. pritnair.09- mais secondar.i..s.é~

Dans cette forêt, on trouve Ù~ nombr~uses espèces appartenant a

la for~~ mé&ophile imbriquées dans la forêt ombrophi1e : 'Entandophragma

excelsum, Carapa grandiflora, Albizia gummifera, Millettia dura, Newtoni~

buchananii, Celtis spp, ~arinari holstii, Pygeum africanum~ Symphonia globu­

lifera, Strombosia scheffleri.G. soit une grande diversité botanique.
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Dans les parties les moins dégradées, on trouve des espèces de

remplacement à caractère héliophile ~t à croissance rapide : Polyaeias fulva,

Bersama ugandensis, Myrianthus holstii, Macaranga neomi1braediana, Neobouto­

nia macrocalyx, Bridelia bridelliifolia, Hagenia abyissinica, Harungana\, L,
cl' "';1.J.Ct!) ,'\,'M!M~wi;,t ~C> 'l..e~tt; Cv, ~\..A a...- 'v'~

madagascariensis ••• avec un moins net mélangeide ces es~èces colonisatrices,

dominent nettement~

1.2.2. La for6t purement secondaire à Chlorophora excelsa.
=.;:;...;;;..;.;;..:;:..;;.....;;;...;;;;;;,.""'-..=--: ... - ~- ~.. ~ ..... --

Elle est située à Kigwena au bord du lac Tanf,anyika à l'altitude

de 1000 à 1500 m.

C'est une forêt à caractère zambésien bien représentée au Massa.

1.2.4. La forêt liée aux 8013 hydromorphes.

Celle-ci se localise le long des grandes vallées de la Malagarazi

occupées par des galeries forestières à Alchornea cordifolia et Syzigium

cordatum.

Selon C. Pouilloux (16), dans un pays où la densité de population

dépasse souvent 150 hab/km2 (300 dans certaines régions), la forêt naturelle

n'occupe plus que des superficies très réduites: de 6000 à 10.000 ha suivant

les estimations ..

En tout état de cause,.c.ette superficie s'amenuise chaque jour.

C'est le cas par exemple à l'heure actuelle entre Rwegura et Ndora, où existe

un véritabl~ front pionniere On peut chiffrer ce recul avec une assez bonne

précision - l'ordonnance de la tutelle fixant les limites de la forêt de

TEZA, en 1933, a été suivi~ de la délimitation de cette forêt par un cordon

de Cupressus et d'Eucalyptus· On retrouve ce cordon dan:5 le paysage, à plu­

sieurs kilomètres parfois de la lisière actuelle.'
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- les témoignages recueillis auprès des notables ou des religieux

des missions concordent également : la forêt arrivait ily a 15 ans à RE~1ERA,

il Y a 40 ans à KAYANZA ou KATARA ••• El'le se trouve maintenant étrpi tement

cantonnée à la crête t et continue d'être attaquée.

Le recul est illustré également par les restes de végétation

forestières que l'on retrouve dans certains ravins. Fougères arborescente~

(Alsophila spo), Zingiberaceae diverses (Aframomnm, éostus,. Renealmia) ,

bananiers sauvages (Ensete ventricosa), rejets de souches d'espèces parti­

culièrement vivaces (Albizia) sont en maint endFoit la marque d'une dispa­

rition récente (moins d'un siècle en tout cas) de la forêt.

1.3. Les boisemen~.

Le taux de boisement est actuellement de 3 % (6,5 % y compris les

savanes boisées). Les reboisements appartiennent principalement à l'Etat

et aux communes. Dès 1931-1948, les collectivités locales dGvaient procéder

annuellement à leur profit exclusif, à l'établissement de boisements eommu­

naux à raison d'un hectare par 300 contribuableso A partir de 1948, moment

de la crpation du service forestier, le personnel de ce service participait

à la réalisation des boisements communaux, les travaux se faisaient encore

sous forme d'imposition t mais plus équitablement répartis à la cadence de

1000 ha/an jusqu'en 1960.

Les reboisements de, l'Etat (boisements économiques) ont été commencés

depuis 1948 près des principaux centres administratifs, afin de ne pas

dépouiller les boisements communaux pour les besoins publics et industriels

(production de bois d'oeuvre).

Les rehDisements communaux avaient done surtout pour but de produire

rapidement I·e bois indispensa.hl.e aux besoins journaliers de la population

(bois de chauffage et des petits bois pour les constructions rurales) tout

en permett~nt également la constitution dtune réserve de bois d'oeuvre.

Les programmes &:; reboisements prévoyaient une superficie de

107.000 ha qui correspondraient à 2,8 % de la superficie du territoire (la).
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L'essence principale employée était l'Eucalyptus et accessoirement

le cyprès. A remarquer que depuis 1959 les superficiès annuelles reboisées en

Eucalyptus ont été réduitese

1·4. Nécessi té de plant1'0on cl' essences à croi2..s~~c~ rapide.

Aujourd'hui, rares sont les pays en voie de développement qui

n'entreprennent ou n'~nvisagent pas un programme de plantation d'essences à

croissance rapide.

D'après les renseignemenmdont on dispose, à la fin de 1964 la

supanieie des plantations d'essences à croissance rapide créées dans les pays

en voie de développement atteignait en chiffres ronds environ 4,5 millions

d'ha (24).

Le quart à peu près de ces plantations (environ 900.000 ha) est

composée de résineux, les trois quarts (environ 3-500.000 ha) de feuillus.

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

- Pinus radiata • 300.000 ha•
- Pinus patula · 200.000 ha•
- Pinus merkusii • 100.000 ha•

- An.tL1caria angustifp lia . 100.000 ha.
- Oupressus sppo • 40.000 ha·

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

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

L€s pr~~cip~ feuil~us sont les suivants, par ordr~ d'importance

Eucalyptus s'pp_ • 1 •.300.000 ha•
Teck .. 1.000•.000 ha·

- P.eup1.j.~l's. .e-t Saul.es • 150.000 ha·
Acacias - 150.000 ha•
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Comme pour les résineux, beaucoup d'autres essences de feuillus

ont été plantées en peti tes quantités et beaucoup font 11 objetd.' essais (24).

Les essences à croissance rapide présentent des avantages importants

pbur l'approvisionnement en bois ronds indust~iels•.

Par un choix judicieux des essences, on peut obtenir une rêcolte da bois

convenant mieux pour les utilisations désirées. Le peuplement. homogè~

s'oppose au caractère hétérogène de la forêt tropicale de la zone humide

qui est toujours une cause des difficultés lors de l'exploitation et de dépen.

ses supplémentaies (24).

Le caractBre homogène de la récolte et le taux élevé d'accroissement

que permettent d'obtenir les essences à croissance rapide en plantatio~ fdht

que le rendement à l'ha en bois récoltable est extrêmement élevé. D'après

les observations réalisées en station ISABU de KISOZI, on peut pr~voir que

l'accroissement de Pinus patula (le meilleur pin de ladite station) sera de
et

15 à 20 m3 par . an/par ha sur des sols d.e qualité moyenne (4} ..

Enfin, les plantations d'essences à croissance rapide peuvent

constituer des entreprises financières rémunératrices. En se basant sur les

résultats obtenus à la Station ISABU de KISOZI, l'estimation de la renta­

bilité d'une plantation de Pinus patu1a basée sur un accroissement volumétrique

moyen de 15 m3 par ha et par an et sur une durée de révolution de 20 ans

se présente comme suit :

- D0penses

- frais de première éclG\ircie El

- frais de deuxième é cl aîx:-cia ~

frais de troisième éclllircie ~

- frais de plantation P

- frais d'exploitation

/; 18.337 FBU/ha

:; 900 FBU/ha

== l...200 FBU/ha

== 600 mU/ha

Ex = 2.400 FBU/ha
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- Recettes

- deuxième éclaircie :20 stères x ZOO = Et Z
troisième éclaircie :15 stères x 200 = E' 3 '

- recettes d'exploitation: 150 m3 de sciage x

Ex:

- première écl?ircie : 7 stères x 200 =Et1 =1.400 -FBU/ha

= 4.000 FBU/ha

= 3.000FBU/ha

5.000 x -~---

E 375.000 FBU/ha

Cette somme de 375.000 FEU est le résultat d'un '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 sup~osant que 50 %
de la somme est payée sous forme de frais pour lB débitage des fats.

Les 19 premières années sont des années d'investissement, les béné­

fices des écl~cies ne compensent pas les dé~enses des opérations sylvicoles.

Pourtant dès la vingtième année, le capital forestier est constitué et

chaque année, il y aura un bénéfice net de 359.963 FBU. Ce bénéfice peut être

perpétué à l'infini à condition que chaque année la parcelle coupée (1 ha

dans ce cas) soit replant&e en saison des pluies de la m~me ann~e, e~ â

condi ti,on que les interventions forestières soi ent exécutées soigneusement

et régulièrement (4).

Én résumé, les problèmes fore~tiers au BURUNDI consistent:

1) d'abord de protéger la forêt existante, principalement la forêt

de montagne en empêchant son exploitation pour le bois et la culture.

2) à l'enrichir éventuellement ou la convertir en une for~t

rentable.

3) à reconstituer un manteau important (ob~enir un taux de boisement

de 25 à 30 %), à l'aide d'essences bien adaptées et donnant rapidement un

excellent bois d'oeuvre. Une partie de ces reboisements pourait être intégrée

dans la forêt de protection. La reconstitution de la couverture forestière

per~ettrait de lutter efficacement contre l'érosion des r&gions montagneuses

et d'améliorer les sols peu fertiles.
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Il ressort de ceci que le reboisement reste'unet~che très impor­

tante à réaliser dans les prochai'nes années et qui sera très profitable pour

l'avenir du pays.

20 Le Pinus patula Schl~ et Ch~m.

2.1. Origine et de~cri;~t~on botanique.

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 b - 220 Nord. C'est en 1925 que l'Afrique du Sud commença

à im-porter de grandes quantités de graines venant du Nexique et que des

plantations de cette essence y devinrent possibles Binai que dans les Terri­

toires voisinso Il pousse mieux dans des régions pluvieuses avec des pluies

excédant 1000 mm par an et des brumes fréquentes- Il atteint son optimum
- .

dans les ravins et les terrasses avec des sols profonds, humides, bien

drainés et souvent sablo-argileux. La régénération du Pinus p~tula est

naturelle; en ce qui concerne la protection et l'amélioration du sol, il

donne une abondante litière 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 premi~re croissance est rapide et peut atteindre en moyenne 4 m â 5 ans.

Elle devient três rapide de 5 â 20 ans (23 m â 15 ans) ~6). Les limites alti­

tudinales s'~l~vent de 1500 â 3000 m.

Le Pinus patula est un O::4bre élégant atteignant 25 ID de haut, à

rhytidome d'abord écailleux rougeâtre puis crevassé gris~tre. Les branches

sont élancées mais deviennent' tr~s vigoureuses dans des emplacements ouverts.

Les aiguilles sont fasciculées 1)EU' 3, fines, longues de 15 - 25 cm, pendantes,

d'un vert clair. Le bourgeon est cylindrique, allongé à écailles libres,

non résineux. Les cônes sont Gubsessiles 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

botani que voir schéma Po patula 86)-.
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Le système racinaire de Pinus patula est un système en m~me temps

profond et superficiel. En effet sur le pivot qui va en profondeur et qui

sert à soutenir l'arbre, vient se greffer tou~ un chevelu de racines secon.

daire~ qui portent à leur tour des radicelles.

202. Conditions pédoc~~aji~ues de haute alt~tude à KISOZI.

D'après la classification adoptée par Sye (1955), la physionomie

pédologique des régions aux altitudes élevées aU BURU~IDI présente un complexe

de ferralsols et ferrisols humifères occupant toute la partie occidentale du

pays. Ce complexe relève du sous-ordre des hygrokaolisols ou des hygroxérokao1i•.

sols.

On note par endroit la présence d'un horizon sombre de profondeur,

ailleurs des cuirasses latéritiques i ces dernières sont occupées par la

savane. Les horizons superficiels sont quasi totalement désaturés de sorte

que la fertilité de l'ensemble est variable, plutôt moyenne et diminue quand

on passe des ferrisols aux ferralsols.

La zone d'altitude élevée c'est-à-dire s'élevant de 1900 à 2000 m

et plus est définie par le climat CW4 de la classification de Koppen et

comprend les plus hauts plateaux centraux et de la cr~te Zaire~Nil. Elle

connaît une Fluviosité très abondante de l'ordre de 1500 mm par an. La

température moyenne annuelle est de 17°C. Toutefois en saison sèche (juillet)

il est féquent d'enregistrer des températures proches de OOC (cfr Tag et Ta

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

Les précipitations. (en.mm) à KlSOZI

1970

1971

1972

1973

~~

1975

1976

1977

1513,7
1596,4

1711,0

1368,8

1191,9
1164,3

1194,3

1585,7
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2vaporàtion (I-i.C~lG' cous abri)cm3 •

1970 IH:~;,O

1'971 1133,0

1972 lOOLJ:,8

1973 1178,9

lS74 1124,5

1975 1000,0

1976 1171,7

1S?O L},8

1971 5,0

1972 4,5

1973 -
1974 4,6

1975 4,5

1976 4,8

(Source: 13LBD-KIGOSL Groupe climatologie).



1ère partie : Génôréllités sur--

~ Il -

la rnycorrhization.

"

Chapitre 1: Gictorique et importance sylvicole.

1.1-. ?~c.?\.werte de la m;z:corrhizatio~.

En GC prOQ0nant dans une pinède ou dan3cltsutre~ boisements

et en écarisnt 02 ~ieà la couche d'aiguilles ou de feuilles mortes qui

jonchent le sol, 00 remarque qu'un dense feutrage myc&lien s'insinue

souvent entre 100 débris pourrissants. En déplaçant cette litière à

proximité dlD~ je~Ge plant, on ~onstate que le lâche voile fongique du

sol distant otorG2~ise au niveau des fines radicellès qui cheminent près

de la surface de: 001. Les plus courtes d'entre elles èlieparaissent alors

sous un ma~c0on 8ycélien pratiquement continu. Organes miJrtas, résultant

de la ~uxtapoGition d'hyphes fongiques et de racines, ces complexes ont

reçu de FranI:, V01'C les années 1885, le nom de "KllCORRRnZR:S" (2).

F?Hrrr (8) avait réservé le nom de mycorrhizes à l'ensemble des

organes d.e C~1~y..üif81'ae possédant l'association d9- champignons et de racines.

Mais en même teDpc, des organes semblables furent vite Œ8crits chez les

I les A ,

angiospermec aroorcncents et "ycorrhizes du marne type furent trouvees dans

beaucoup de cODii~res (spécialement les Pinaceae) et aussi dans quel~ues

angiospermes I~01·i)Gcé8. Fr~ANK (8) montra q'ue ces organes étaient toujours

prisents sur le cYDt~me racinaire des plants pendant ~ue ceux-ci poussaient

d~nB les boisoo8nts naturels. C'est alors Qu'il tira la conclusion que peu

de racines do pl~n~c8 ~taient exemptes de cette association. Plus tard t en

collaboration ~V2C d'autres, il montra que les syotènes racinaires de

beaucoup d'~ctrec pl~ntes gue l'on croyait auparavant indemnes de l'infec­

tion des cl"?2.'_1)iC~-:Cl:'G étaient également colonisées pa.r des hyphes. j),jais

dans ce cas, il n'y avait aucune manifestation extérieure dG la colonisa­

tion des racinec p;,'.r les champignons; le mycélium p'3nétrait la coiffe de

la racine, entr~it dans les cellules et 'tait reli& au sol simplement par

quelques brine cl' b_:ïphes~

C'eDt ainci que tout un vocabulaire spéCialisé concernant les

associationo Dycorr2iziennes, des plus étroites (leB endotrophes) aux plus

lâches (lee ectotrophes) s'~st constitué:
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Lec oycorrhizes ectotrophes se rencontrent p~incipalement ches

les espaces d'2~èreD appartenant à la famille des Pinaceae p~rmi les gymno­

spermes et à la facille des Betulaceae, des Fagaceae et de quelques autres

familles d'anciocpermes ; elles présentent une structure semblable dans

tous les groe]es 68 plantes o~ on les trouve.

DenG lec sols ordinaires, ce sont principalement les racines les
1

plus cQurtes C~ü, :::;OUi:; l'infection de champignons, se transforment en

organes de liwcOl~r;:isation. C" est alors que l'entièreté de la radicelle se

recouvre d'une couche de champignons. Les courtes racines mycorrhizées

développent b3a~coup de ramifications dont chE,cune Got liffiitée dans la

croissance en lcnc~eur et c'est pourquoi àes systèmes latéraux très courts

se forment et 8e co~vrent, à leur tour, entièrenent de champignons. L'appa­

rence de cee cyctèncG ~st très variable.

~ Les ElycO].'rhizes endotrophes se reilcontrent c~lez les espèces

d'arbres aI?:;:2.:,.~tenant à la famille des Orchidaceae et des Ericaceae , elles

sont plus larGGceni dispersées dans le règne végétal et Gcnt plus variées

dans leur forne et leur structure que les mycorrhizes ectotrophes:

La Déceccité de l'association rnycoTrhizienne e été remarquée pour

la première i oi.:: lo:tsque des plantations eJf.1[Jérim.entales de pins exotiques

dans leG diif~renteG parties du monde &chouaient conBid~rableoent jusqu'a

ce que l' on h.ll)oJ:·~a des champignons rnycorrY1izoformateurs convenables.'

~ Asie, cette question é~ait encore très mal étudiée et jus~ulà

ces derni~~G ~nn0ec, des échecs observés dans dee pépinières et plantations

sur sols Ge prairie, étai~nt attribués à des causes diverses : pauvreté du

sol, parasitee etco •• , alors que, dans la plupart des cas, ils provenai0nt

de l'absence <:12.1'1c le sol de microorganismes spécifiGues des arbres plantés.

La nécessité deo oycorrhizes fut pour la première fois miG~ en lumière en

Asie, voilà UDG ~unrantaine d'année~, lors des premières plantations de Pinus

~erkusii et de Pinus insularis aux Philippines. Cn a constaté que le semis

de ces pinG étQit voué a une mort certaine s'ils étaient mis en pépinière

ettransplantéc CU? des sols de prairie où la végétation forestière avait
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disparu depuic lO:1c·::'emps. Les symptômes qui permett,:.ient de' diagnostiquer

le manque èe ~ycor~bizes étaient lez suivants: après une germination nor-

male et un b02 è6DGrrage des jeunes plantules, elles devenaient progressi­

vement rouGet.t~eD ou jaun&tres à partir du 2ème ou du 3èrne mois et leur

croissance èi[;icu&ii considérable~ent. hprès un délai plue ou moins long,

elles finisoai0~t p~r mourir.

C'eot ainei qu'il a fallu qu'un arbre de Noll voyage en pot,avec

sa terre d'oriGine au pied, une terre d'Europe, pour que les semis, jUEqU'

alor.s m~lbeD~euJ, d'Zpicéas en Auatralie, connaicsent une ~iraculeuse stimu-

lation (l) ..

Le cQvnnt russe Vysotskii en 1902 dit avoir utilisé l'inoculation

myeorrhizien~e po~r le reboisement des prairies.

S'il Gai possible d'élever des jeunes plênts forestiers dépourvus

de toute mycorr~ize, à la condition toutefois ~ue le scl soit suffisamment

riche, il i2porte èe songer aux années futures, ennseo de disette pour un

plant non l:1ycorrbizé livré a un sol qui s'appauvrit et qu'il explore bien

imparfaitement. Ce Gont de telles raisons d'ordre~~biologiqueplutôt que

des pariic:.::l2.l~Jl.t&c clim.utiques q11i sont la cause de l'eJdstel1ce IWX USA

de prairiec. nuez ëiLl1S la région dite de sols intra30DBux .. L'iG!portance

de l' introèë.lc·~io~: C~'9 champignons fut détcctÉê lorsqu'on COl:lmença à reboiser

en Amérique {cc ~cneG dépourvues d'arbres.

LI in·::'i:o::.~uction d'essences eJwtiqtles pose le problème de l 'ubicllli té

des germes. Fl~ciG~r8 échecs ont été enregistré5~en Nouvelle-Zélande

(Pinus radintal, ~u I~alawi (divers Finus), en Rhodéoie (Ficus canariensis,

P. carihaea, P. hnlepensis et Po palustris), en Afrique du Suà et ailleurs:

tant que l'OD n'anoure pas l'introduction de symbiotes en même temps que
1

celle des grùl.DeC on des plants on court à l'échec Ua!).

Il n'y a pas de données historiquen snI' l'importation des cham­

pignons àec cycorrhizes en Afrique du Sud ou en Nouvelle-Zélande qui sont

actuellement r&putés dans les plantations de pinc exotiques. h l'heure

actuelle, les pl~ntations sont bien infectées. La technique d'introduction
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et de propaGation 608 mycorrhizes spécifiques de8 pins tropicàuX est

mQintenant bien 2U point dans teus les P&ys africains qui introduIsent

ces essences. 2110 cst basée sur trois constatations importantes :

1. Lec Givors pins tropicaux et subtropicaux ne ze~blent pas avoir

une spicificité u&rquée pour une esp~ce déterminée de mycorrhlzes p.ex.

Boletus ~ra~u12tGG et Rhizopogon roseolus ~ui sont les Dycorrhizes locales

typiques de Finuc uerkusii s'gdaptent éGalement fort bien i Pinus caribaee.

2. Les cycorrhizes meurent vite si elles ne trouvent pas rapide-

ment un support viv~ntc Leur propagation, paT transport de ierre ou de

débris de rQci~eG p~ovenant de pe~plements naturels, est donc difficile

et se solde neuf foi8 sur dix par un &chec si le transport dure plus de

8 jours.

LeD cycorrhizes ne sont pas
, .

neCeSSEtI.I"'es au début de la germi-

nation mais ceuleoent lorsque les plants ont un ou deux mois (21).

1 ..3 .. .u~tilité de la mycorrRÜzation.

L'icportQDCe incontestable de la mycdrrhization se manifeste

essentielleuGnt (ans les sols assez pauvres où le plant mycorrhizé s'avère

supérieur au pICL::G non mycorrhizé pour diveroes raisons : Sa croissance est

stimwlée, les Défaits des parasites sont atténués, sa résiGtance aux fae-

teurs clim&ti~DGc d6~avorables est accrue, le sol dans lequel il croît

serait, pe~5e-t-cn, débarassé des exsudais n0fastes qui peuvent s'y accu-

muler (2).

LQ 8ti~~~~tion de la croissance des hôtes est une cons~quence

n01.;::;ale è.' '-me l:1eil1e"!.:re nutri tionD Différentes con.séquences de l'infection

mycorrhizienne cowcourent à ce résultat: La surface absorbante du système

racinaire e~ con e~Zicacit~ sont accrues surtout dans le cas de la forma-

tion de Dycorrhi3eo ectotropbes. Sirnples,fourchues ou plusieurs fois

dichotomes,. 1:.:.,[; ;~:ycoJL'rhizes représentent un appareil dt absorption beaucoup
fourl1J.

pllls/q ue le c~rctône :célcinaire souvent réduit, de.s plants autotrophes. On

sait que 201e~~c v2riegatue secrète une subctance oui stimule la ramifica-
"

tion des r~ci~ec de Finus en culture o Des extraits du cnampignon .ont,
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sur )..a ramification des racines, la même influence que les acides ~ indol

acétique ou ç.( naphtyl-acétique, entre autres (2). .

Aux fines racines courtes normales, art oppose fréquemment let:!

mycorrhizes charnues. Par suite de l'hypertrophie de certaines cellules

corticales le calibre des mycorrhizes est nettement supérieur à celui des

racines ordinaires. En outre, du manchon fongique, se d6tachent maints

hyphes qui explorent un volume de sol bien supérieur à celui visité par les

racines ordinairesc

En sols déficients le dRveloppement des mycorrhizes est important.

Les associations contribuent là à faciliter l'apport salvateur d'aliments.

Dans les sols acides sur lesquels s'accumule une litière abondante, les

champignons des mycorrhizes se comport~nt en auxiliaires précieux par

leur aptitude à attaquer des matériaux organiques inutilisables directement

par l'hôte.

Dans les sols de prairie l'arrêt de croissance des arbres dépour­

vus de mycorrhizes peut &tre attribué à l'inutilisation de matériaux diffi­

eilement solubles· Des microorganismes, et les agents mycorrhizogènes en

particulier, jouent parfois dans le sol un rôle important en transformant

des composés organiques 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 symbionte-a fongiques.

Conséquence logique d'une meilleure nutrition, la vigueur des

plants mycorrhizés est remarquableo Il est courant de constater que des

plants du même âge, les uns étant mycorrhizés, les autres ne l'étant pas,

possçdent des appar~ils a~riens qui varient en importance du simple au

quintuble.

Sous des climats plus rudes, parallèlement à ce regain de vigueur

la mycorrhization des plants forestiers accroît leur résistance aux intem­

péries et en particulier au froid. Ainsi dans les opérations de boisement

en altitude, entrei)rises dans le dessein cl" prévenir les avalanches, un

tel facteur se révèle im~ortant8



16 -

Enfin les champignons des mycorrhizes sont capabies d1éliminer.- ,

des substances toxiques excrétées par certaines espèces constituant la

touve~ture v&gétale et de ~rotéger leurs h6tes contre le~ agents en prove~

nance du sol. Selon B. B0ullard (2), en comparant de jeunes arbres élevés

dans des- sols différents, les uns pourvus de champignons symbiotiques. les

autres en étant dépourvus, on a constaté que les méfaits dûs à la fonte

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

D'autre part, en pépinières, les méfaits que des Phytium, des Peronospo~a,

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

la constitution de complexes renforce les plantules. Cette résistance à l'at­

taque des pathogènes est due à troir3 mécanismes :

En premier lieu on l'attribue à la formation d'une barrière physiqueo En

second lieu, elle est due à la présence de substances antibiotiques pro­

duites par le champignon mycorrhizogène et qui inhibent la germination de

zoospores à une concentration extr~mement faible. Finalement, le troisième

mécanisme qui semble offrir une résistance est la production de composés

volatils (l'iso-butanol et l'acide isobutJrique) à une concentration très

élevée (12).

Les associations symbiotiques que constituent les mycorrhizes au

terme desquelles le champignon obtient les hydrates de carbone et la plante­

hôte les éléments minéraux, l'eau et les facteurs de croissance sont illus­

trées en examinant la structure des mycorrhizes.

Cha~itre 2. Les mycorrhizes ectotroyl~.

En soulevant la litière des feuilles mortes et en délitant les

dépôts pourrissants dans une pinède, 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-mgme a disparu de la Vue masquée par le dense

feutrage fongique constituant la gaine continue.
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,Sur les axes explorateurs, possédant une coiffe, susceptibles

d'atteindre de -grandes dimensions et de mériter de la sorte leur appellation

de racines longues, la disposition des mycorrhizes connaît des variantes.

Les mycorrhizes donc, racines courtes modifiées, S'op;)osent aux racines

longues par leur petite taille, leur plus fort calibre t leur fonction absor­

bante par excellence (1)0

On parle de distribution racémeuse des mycorrhizes lorsqu'elles

naissent ça et là, échelonnées de part et d'autre le long de la racine longue.

C~est bien en effet à une grappe (racemus en latin) quiil faut comparer

leur ensemble. Il arrive parfois que les mycorrhizes soient de plus en plus

développées en s'éloignant de l'apex de la racine longue qui la porte. Leurs

groupes affectent alprs un aspect pyramidal.

Le monde des Résineux, les Pins en particulier, recèle un type
\

spécial de complexes four-chus dont le qualificatif clichotomes rend bien

çompteo Il arrive encore que l'on rencontre de petits ensembles fort rameux,

fruits d'une dichotomie répétéeo Ces pseudo-arbrisseaux (~ensemble n'atteint

pas le cm3) retiennent avec beaucoup de facilité les détritus organiques

de l'humus. Il s'agira dans ce cas de mycorrhizes coralloïdes Ccfr schémas

de la macromorpho~ogie des mycorrhizes de P. patula) __

L'eœhevêtrement des racines courtes mycorrhizées atteint ·parfois

son maximum de complexité lorsque, englobant 20, ou 30, sinon davantage

de my<:orrhizes élémentaires, souvent coralloïdes déjà, un voile fongique

eQmmun confère à l'ensemble la silhouette d'un nodule. Les mycorrhizes sont

alors-dites noduleuse~o

2~2. Phanérogames formant les mycorrhizes ectotrog~~.

Les mycorrhizes sont largement distribuées parmi les phanérogames

mais beaucoup de ces mycorrhizes él_ppartiennent au type endomycorrhizien et

seulement 3 % des phanérogame~ sont du type ectomycorrhizien. Quelques genres

tels Juniperus, Cupressus, Salix, M~us, Pyrus, Tilia et Eucal~ptus montrent

l'ecte et l'endomycorrhizeo Les ectomycorrhizes sont plus communes dans les

familles_des Pinaceae, Salicaceae, Betulaceae et Fagaceae. Leur présence

.:-_r. ".
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dans des catégories systématiques distinctes pourrait avoir des raisons

variées.
,-

Certains compoB~é chimiques sont inclus dans le m~canisme riglant

la formation de myc'orrhizcéEf tel l' Orchinol. Ces substances apparemment sont

synthétisées dans certainS genres et pas dans d'autres.

- Les ,él;!'bres . formant des ectomycorrhizes ne parviennent à grandir

que dans des sols où ie.phampignon symbiotique croît.

Ainsi il.y a moyen de distinguer entre les espèces 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 dJautres. Les

arbres du premier groupe sont des ectomycorrhizes Obligatoires. La raison

de leur faiblesse en llabsence d'ectomycorrhize réside dans le fait que le

véritable champignon agit premièrement comme un parasite et pre~d avantage

sur l'arbreo Lors de l'infection, l'arbre développe des mécanismes de défense.

C'est seulement lorsqu'un état d'équilibre a été atteint entre la capacité

pathogène du champ~non et les mécanismes de défense de l'hôte que les 2 par­

tenaires peuvent vivre symbiotiquement et cela pour une longue période.

En l'absence de véritable champignon mycorrhizateur, d'autres

champignons peuvent pénétrer dans la racine. L'arbre répond à cette invasion

en formant des composés toxiques tels que les tannins qui rempliront les

eellules du cortex de la racineo En plus, les parois du cortex se subérisent

et l~ formation du chevelu radiculaire est inhibéeo Dans de telles conditions

la fonction normale de la racine comme un organe d'absorption est gênée ou

diminue considérablement et suite à cela, les arbres dépérissent.

L~s genres typiqu~s d'ectomycorrhi~es obligatoires sont par exemple

Pinus" AMes, Larix, Picea, Fagus e't Quercus. Ceux du type ectomycorrhi~e

facultatif sont du genre Cupressus, Juniperus~ Balix, Betula, Pyrus, Acer

et Eucalyptus. Ces arbres sont capablœde croître en l'absence de champignon

m~corrhizateur. Alors que les plantations du genre Pinus ont échoué dans les

régions subtropicales en l'absence de champignon mycorrhizateur, celles

d'Eucalyptus et de Cupressus ont réussiD
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La liste des phnnérogrnmes for~unt les ectooycorrhizes comprend les

feuilles et les genres suivants (15) :

GYDnoSperI:1Cl.e

Pinncea6

Abies

Cedrus

Larix

Picen

Pinus

Pseudolü..rix

Pseudotsugo.

TauGa

Cupressneeae

Cupressus

Juniperus

Angiosperr:1n6

Ju'glallC1o.1 es

J u gl.:"1llc.1acea e

Juclnns

Snlicales

Salicû.ceG.e

Populus

Snlix

Fagales

BetulnceL:.e

Aluus

BetulD.

Carpinus

Corylus

Pagneeae

Fngus

Castc..nea-

Fagncene (suite)

Quereus

Urticnles

Ulmncene

Ulmus

Rosales

Rosnceae

Cr'ltaegn6

Malus

pYJ;"Us

Sorbus

Legur.linosae

Brnchystegia

Gilbertiodendron

Julbernardia

Sapindales

Sapindaeeae

Acernceae

Acer

Nalvnles

Tiliaceae

Tilia.

lvIyrtiflorae

Hyrtaceae

Eucalyptus

Eri-eales

Ericaceae
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2.3. Champignonsformant.des mycorrhizes ~ot~~~2~s__~t ceu~

associés a~_P. ~t~l~~~articulier.

Beaucoup de chercheurs ont utilisé différentes techniques et établi

une liste de chàmpignons connus comme pouvant produire des mycorrhizes eeta...

trophes avec les essences forestières. La majorité de ces cl1ampignans appar­

tiennent à la classe des Basidiomycètes plus particulièrement à la famille

des Agaricaceae et des Boletaceaeo On a montré aussi que quelques gastéro­

mycètes tel que Scleroderma citrinum, Rhizopogon roseolus, Rhizopogon

luteolus formaient des mycorrhizes avec les conifères.• Quelques Ascomycètes

tel que Tuber, Elaphomycès, Gyromitra ct le champignon imparfait Cenococcum

graniforme occupent une place importante dans les gymnospermes et les angio­

spermes. Plus de 50 espâces de Basidiomyc&tes forment des mycorrhizes eeto­

trophes, elles appartiennent à une douzaine de genres mais 3 genres seulement

Amanita, Boletus et Tricholoma englobent la majorité. Il semble très probable

que les genres RurnulQ,Lactarius et Cortinarius qui croissent difficilement

en culture pourraient comprendre beaucoup plus d'espèces formant des ecto­

mychorrizes que ce qu'on croit jusqu'à présent. Le champignon le moins spéci­

fique s'associant aux essences forestières est Cenococcum graniforme. En

effet on le trouve associé aux gcnses Pinus, Picea, Abies, Pseudotsuga,Tsuga,

Larix, Juniperus, Quercus, Fagus, Betula, Corylus, Tilia. Populus, Salix

et Alnus. Le plus haut degré de spécificité est donné par Boletus elegans

qui s'associe au Larix. Entre ces deux extrêmes, il existe plusieurs espèces

de champignons intermédiaires (8).

Les études faites dans la réserve forestière de Belfast durant

les mois de Janvier à Avril 1975 sur le p~ patula ont révélé l'existence

de 4 espèces de champignons différentes associée avec les racines de cette

essence. Il s'agit de Boletus edulis, Amanita mU6caria, Lycoperdon et Tuber

spp. A Kisozi, les deux champignons associés au P. patula sont essentiel­

lement Scleroderma citrinum et Bolctus sp.
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2.4. Structure des ectom:y~.().rJ:'hizes.

Les racines de P. patula qui ont été mycorrhizées avec des spores

de Seleroderma citrinum ont subi 18 mode opératoire suivant en vue d'effec­

tuer une coupe transversnle permettant d'observer la structure interne de

la symbiose racine-champignon.

Fixation

Déshydratation

Eclaircissement

Pénétration

Déparaffinage

Coloration

. Picroformol de Bo:uin.
Alcool ayant servi 2 fois

Alcool ayant s8rvi l fois

Alcool neuf

Alcool neuf

Toluène ayant servi 2 fois

Toluène ayant servi 1 fois

Toluène neuf

Paraffine ayant servi 2 fois

Paraffine ayant servi 1 fois

Paraffine neuf

Toluène (2 bains)

Méthanol (2 bains)

Eau

Carbonate de Lithium

Hémalun

Alcool acide

Carbonate de Lithium

Eosine

2.4~2Q Coupe tr~n~~le de racine de P. patul.~ Jcfr photos)

De l'extérieur vers l'intérieur de la coupe on distingue:

a) Un manteau fongi~ épais de 20 à'40)4 recouvrant un axe· de

300 à 500)l de diamètre. Cette gaine mycélienne représente 20 à 30 % du

volume total de la racine et 35 à Ao % de son poids sec. La surface de ce

manteau est plus ou moins lisse selon les cas : en général, quelques hyphes

s' étirent vêrs le sol, isolément ou cn consi tuant quelques synnémas •.
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La partie interne de ce manchon slinsinue entre les cellules de l'exocortex

en formant là une sorte de' réseau d'hyphes ou Réseau de Hartig (du nom de

R. Hartig qui le dicouvrit sans l'idcntifier correctement). Ce manteau donc

varie par son ~paisseur, sa ,texture et sa couleur. De telles variations se

situ(,nt sous la dépendance directe de maints facteurs parmi lesquels : la

nature de l'essence considérée, la nature du symbionte fongique, l'âge des

mycorrhizes, les conditions de milieu (1).

b) La couche de t5nnj~.

La' couche' superficielle de cellules sous-jacente au manteau est

fréquemment imprégnée d'un matériel de couleur brnn sombre consistant en

tanninsQ Les hyphes provenant du m2nteau pénètrent entre les cellules de

cette couche et cheminent alors entre les es~aces intercellulair~s corticales

pour s'y assembler fermement et former le réseau de Hartig. La fonction et

l'origine de cette couche de tannin ~ fnit "l'objGt de'bemuc'ottprde .contr.',erse.
Hél.in;tes hypo!llèses, ont été ém(ises. à c.e ~mjct nais aucune d'entre elles n'a
fourni uno c*P1ication valable (15).

c) Les cellules de l'e2Soc~~~ qui se trouvent séparées du fait

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

radialement en constituant l'assise palissadique.

d) ~e réseau de Ha~~ig.

La présence d'un réseau de TIartig bien développé est un si~ne qui

montre de véritables mycorrhizes. Les associations Qans lesquelles le manteau

fongique se forme sans aucune pénétration intc~ellulaire sont considérées

comme asymbiotiques o Les raisons en sont que dans cette région l'h8te et le

champignon entrent en contact étroit et l'échange de nourriture a lieu entre

l~s deux partenaireso

Au microscope éléctronique, l'on constat,e que les hY'Phes du réseau

de Hartig sont remplis de granules de glycogène avec occasionnellement des

goutelettes d'huile. Les cellulGs de l'hôte adjacentes aux hyphes fongiques

contiennent de petits grn~ns d'amidon (15)&
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La p~nét'ration des hyphe~'.fongiques'dans le cortex de là ~aei,ne

est .encore diseutée : eertains pensent qu' elle débuter·à.i·~ par "~n~dégradation

.enzymati que des ,substances de la' lamelle moye~me' des parois de'l' hôt'e, d' au­

'tre$ pensent. à une pénétration mécanique et d'autres enfin à un~ pénét.ration.

enzymatique et mécanique (15).

e). Le cylindre centr~~ enfin, absolulil.ent exempt d'infection.

Outre ~ette structure inter'nè qui vient .. d:.~être décri te, il y.a lieu

de rema·rquer que les racines mycorrhizées diffèrent morphologiquement des

racin~5 normales de même âge. Elless'ont plus épaiss~s. lJlus fragiles et

habituellement colorées différemment. Les radicelles ordinaires quoique

~ourtes sont nettement plus fines que les mycorrhizes. Selon B. Boullard (1),

on note a leur nivèau des diff.s:rences d'ordre anatomique touchçl.Ut le xylème:

la racine n6rmale ~labore un bois o~ dominent des vaisseaux annil~5~ spiral&9,

sealariformes, cependant que la racine mycorrhizée possède une majorité de

vaisseaux ponctués. Ces différences dans le degré de lignification seraient

liées à'la différence des vitesses de croissance, laquelle est très réduite

dans le cas des mycorrhizes.

2ème partie

Chapitre 1 : DispositifexpérimeJlt.~.

1.1. Le semis des grain~~~Einus'JZatula.

~ -e-emi&~ grai~ rl.e. .1?inus- "Pat-\.1,l~ .a e.u 1:1" eu le 3 novembre 1977.

Le~ t~~ premières pousses ont levé 21 .jours 'apris. Toutefois la levée n'a

été tq1:.al.e- .Q.u-'~..26- '~rs..-

Dès que le semis est effectué, on couvre immédiatement de paille

toutes les parcelles afin de permettre un emmagasine~ent'de chaleur qui

aecélère la levée des plants de Pinus patula. Cette pàille est enlevée dès

que l'on voït apparaître les premières pousses-!, On prend soin d'arroser les

plantules dès qu'il y a un fléchis~ement de la pluviosité.
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Au début de la levée, la plantule de Pinus pQtula présente une

forme courbée: Une partie de la tige se dresse tandis que l'extrémité de

celle-ci ainsi que les aiguilles res'cent encore encrées °de.ns le sol (cfr

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

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

qui est de forme ovale (cfr schéma 3). Quelques jours a.près 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)0 La couleu~ de la tige en allant

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

-d'aiguilles est variable: 4 à 6 ; celles-ci sont dressées en verticille et

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

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

quant à elle atteint une hauteur pareille.

sol
- aiguilles,

0' J •
- coque

racines /

SchéDa 1 : plantule de Po patula
au moment, de la lev&e.

lem t__~"-+--I~~__""''''''''' sol

Schéma 2 : plantule de P. patula un jour
après la levée. Les aiguilles
commencent à émerger du sol.

sol

\

Schéma 3·: plantule P. pa~tula

2 jours après la levée :
les aiguilles sont encore
réuni~s par la coque; la
tige est dressée.

Schéma 4 : plantule de p~ paiula;
aiguilles libres 2 joura
après la levée.



Parcelle B

1~2. Le dispositif ~pr~em~t dit.

Le dispositif expérimental, installé en earré latin (cfr

t2bleauno i) avait pour but de co~p2rer 4 techniques de mycorrhization à

l'aide de spores de Scleroderma citrinum à un témoin et de dégager ainsi

la meilleure technique à utiliser en vue du reboisement de la zone des

altitudes supérieures du Burundi au moyen de Pinus patula.

Chaque parcelle a une GuperÎicie de l m2 (1 m x l m) ; l'écartement

entre les lignes et entre les colonnes est de 0,5 m ; ln dimension du dispo­

sitif total en tenant compte de cet ~cartement est de 45 m2 • Pour chaque

parcelle nous avons fait 5 répétitions de sorte que nous 3vons un total

de 25 parcelles.

Parcelle A : Témoin en ~erre ordinaire où on. sème 300 graines à raison de

3 graines par trou.

100 sachets remplis de terre ordinaire où on sème 300 graines

à raison de 3 graines par sachet, elle sora mycorrhizée.

Parcelle C

Parcelle D

Parcelle E

terre ordinaire où on sème 300 graines à raison de.3 graines par

trou ; elle sera mycorrhizée.

100 sachets remplis de terre ordinaire à la partie inférieure

du sachet, la partie supérieure étant occup&e par une terre de

pinède prémycorrhizée, on y sème 300 graines à raison de .3

graines par sachet.

terre ordinaire à laquelle on ajoute la même terre de pinè4e

prémycorrhizée, on y sème 300 graines à raison de 3 graines par

trou.

La quantité ~tale de graines s~mées est de 25 x 300 = 7.500 graine~
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Tableau nO '1 :' Tableau du di~os~tif eEpérimentalo

!------~--------------------~-----_._-------------------_.
1

1
!----------~--------------------------~-----------------L !! 1

Cz D2 E2 AZt !

1---------1----------1----------1----------1-----------1
! C3 D3 E3 1 A3 B3 1

I J -- J ~-----~--~-------~-----------J

1. D~ ! E4 ! A4 ! B4 1 C4 1

! ! ! ! 1!-------------------------------------------------------

1
!-----------------------------------_.._-----------~----~
Tableau nO 2 : pourcentage de levé~3~rès 26 j2.~ (cn"":LJOUrCE3.nta5.,é du total

.2..e grain~s se~'E..~_~::'-J~?,r_2~elle.

!-----------------------------~-----,~~----------~---- -------

A
, ,

! . B
,
t C D E i

! ! J J J J ----_!

l! 10,33 1 4 39,33! 9,67!
!-----l-- J J J J !

2! 3,67 19,33 4 67 9,67 !______l - J J ~-------~--J---------1

3!· 5,33 l' 34,33 5,33 6 Il,33 1
!-~--_l l ~ J----------~------ 1

4! 1,33 l, 33~33 1 ! 3,67! 12 1

~--~-~---~~~~~_~~~----- l----------~----~-~-~!

5 ! 6 10,33 2 1 6,67, ! 17,33 1

t---__l---~_~~~~~~-1-_--------1_---------!---------!

- fX 5,33 19,66 3,27 24,53 l 12 . !

Pour l'ensemble des 25 parcelles nous avons 13 % de plantules qui

ont levé et nous remarquons que dans le Cas présent la levée de plantules

ensachies (parceiles B et D) est sup&rieure â celle dn plantules non ensach~es

(parcelles At C et,E).
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La premi~~e mycorrhization a eu lieu 44 jours apr~s le semis

les plants avaient entre 2,5 et 2,8 cm de haut euro La deuxième mycorrhization

~ a ~t~ r&alis~e3 semaines apr~Bo Les mycorrhizes commencent â se former sur

. les courtes raeines de Pinus patula 2 à 3 mois après la ~érminat~on.

1.3. Mensuration en hauteur.
rrr""lOôl - -iii ..... ., ..........

Les mensurations en hauteur ont été faites lorsque les plants

avaient 7 mois et 2 semaines. Pour~haque parcelle Fyant ou dépassant 10

plants, nous avons mesuré la hauteur de 10 plants pris au hasard, puis cal­

culé la moyenne. pour. les parcelles ne dépassant pas 10 plants. nous avons

ealculé la moyenne sur les plants qui s'y trouvaient. Les hauteurs moyennes

pour les 25 parcelles sont données au tableau n° 3

Tableau nO 3 : Hauteur moyen~e2~s Elants de P. patula_~~r~s_7 mois et

2 semaines e~1?.rimé~ep I~.

!------------------~----~-------------------~~-~--~.-A ...~_~---~~-
A B c D E

!----------~-----------~-------~-~----------~----~------~-----~~+
l .46,5 50 69 93

! + ~---------~----------.-~--••w----~---~--=+
2 50 58 78 90,4!

!----------t-----------t---~-----t-----~----t-----------t-------t

3 60 64 99

!----------~-----------t---------t----------t-----------t-------t
4 58 63 32,5 1 64,1 103,3!

!~~-~----~-+-----------~~~-------t---------~t--------~--t-------t

5 57,5 60 65 ! 62,8 t 93,1!

! somme 266 1 284,9 269,5 342,1 478,81

!----------~-----------~---------~----------~-----------~-------~.
- !!X 53,2 56,9 53,9 68,42 95,76

! t ! 1 t!
1-------------------------------------------------------~-----~--

Le tableau nb 4 donne l'analyse de la variance.
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Tableau nO 4 te.bleau dl ana1Y6~ de la variance du c?~r~~t~n

(pour les chiffres cfr tableau n° 1) •
..;..g".- . .-. . _._~--_.- •

!------------------------------~_._-------------------------~-----

! !
somme! 1 1 1 ..__1~ 1 1 ~!

.! 46,5 32,5 50!~ 69 ! 93 291
! l ! ! .. __ l ! ! ~l

!. 69,4 58 78 90,4 1 50 1 345,8

! -1---------1~-------1---_--1_------1---------1 .1

64 68,2 99 54 ! 60 ! 345,2
t l l l ~l l l ~~!

64,1 ! 103,3 58 ! 32,5 .f 320,9
! 1 ~ 1 1 ~1 1 1 ~l

93,1 57,5 60 -! 65 ! 62,5 1 338,4
! 1 1 1 1__ ~ 1 1 ~ !

somme 337,1 319,5 345 341,4 1298,3 f somme
1 totale t

! ! 16Lf-1,3 1
l , , , , , !

!--------~---------~--------~-----~~---~---~---------~-----------

Terme correctif C
:;: 107.754,62

SCE total: (46.5)2 (6 8)2• + ••• + 2, _ 107.754,62 = 8286,31

SCE lignes: (291)2 +.0_ ~ C?3§~4)~ - 107.754,62 = 428.01

5

SCE 2
colonnes : ...(_3_37 , 1_) +~.~._~~.___=_+~(.2....:}"""_8...:.J'_'")_""')_2 - 107.754,62 =

5

SCE t 't t
ra~ emen s 2 ,2(266) + ~ ••__+ (:+7§,91 - 1070754,62 :: 6412,62

5

Erreur résiduelle : 8286,31 - (428,01 + 301,1 + 6412,62) = 1144,58
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Tableau nO 5 : Tableau ré?-umant l'~~~lLse de la variance du carré latin.

!

!

3,26

3,26

3,26*

1,12

0,78 ,
16,808 .

1

95,38

107,0025

. 75,275

1603,15

1144,58

8286,31

428,01

301,1

6412,62

12

24

4

4
4

total

traitements

colonnes

erreur

lignes

résiduelle

I-------------------------------------~----------------------------------r• . X 1 F! •
1 Sources de ='~~~l~ ! !
. variation

dol SCE CM Fobs P=0,05 0,01 0,001
! ! J•

!-------------------------------~---~-------------~-~~ ._-------------------
! ! 1 !

! 1

1

1

!

1

!
!--------------~--------------~------------------------------------------

En conclusion une différence très hautement significative e~iste

entre les traitements car Fobs est supérieur à F théorique au niveau

P .= 0,0010

Comparaison des ~mo~n~ au témoino

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

ne de l'un quelconque des échnutillons doit être considérée comme signifi­

cative lorsqu'elle est égale ou dépasse la valeur ~itique

dl - ~ V 2~M; • Cette valeur vaut dans notre ous 2,.81V2_\95,38 .J9,40

B : 56 ,9 - 53,2 = 3,7 .L 19,40

C 53,9 53,2 == 0,7 <- 19,40

D 68,42 - 53,2 = 15,22 <:'. 19,40

E : 95,76- 53,.2 =. -42,56 > 19',40

Il en résulte que la parcelle E (terre de pinède prémycorrhizée

mélangée à la terre ordinaire non en sachets) est significativement diffé­

rente du témoin.
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Comparaison de moyenne~ 2 à 20

- Cas des parcelles B et Co

t obs = xl x2- = 56,9 - 53,2_= 3 = 0,35

SCEl + SCE2 1412,328 8,40

n(n- 1) 20

La table t de Student donne pour t 0,975 et 8 dol une valeur de

2,306, ce qui nous amène à conclure que les 2 moyennes ne diffèrent pas

significativement au niveau P = 0,050

Cas des parcelles D et E.

t oba 95,76 - 68,42 27,34 12;95= = =

~931168 2,11

20

La table t de Student donne pour t 0,975 et 8 dol une valeur de

2,306, ce qui nous amène à conclure que les 2 moyennes diffèrent significati­

vement au niveau P = 0,05, E étant supérieur à Do

1 0 40 Mensuration en poidso

Deux plantules par p~rcelle ont été prélevées et pesées ; le

poids moyen d~une plantule après 7 mois et 2 semaines est donné dans le

tableau nO. 6 ...
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Tableau nO 6 : ;g.o.ids:moyen des plantules de Pb patula après 7 m,ois et

2 semaines exprimé en grammeso

--------------------------~--------------------------------------

A B c D E

r--------t-------------r--------~-!-----~---t----------T--~-----T

l 0,17 0,79 l,52!

:--------1-------------:----------t---------r----------t--------T
2 0,17 1,34 0,91 2,02 2,22r

r--------r-------------1----------:---------r----------r--------r
3 °,11 0,73 0,66 1,84 6,53t

!--------r-------------!----------t-----~~--T----------!-------~

4 0,18 0,70 l,Il 2,38 6, 68 1

~t--------t-------------!----------t---------T----------1--------T

5 0,13 0,50 2,08 1,17 1 2,98 t

t--------r-------------t----------:---------t----------r--------r
!somme 0,76 4,3 5,55 8,93 19,601

:--------t-------------1----------r---------:----------1--------1
x 0,15 0,86 l,Il 1,79

-------------------~~-~~~------------------------------------~---

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

Tableau n~ 7 : Tableau d'analyse de la variance du carré latin

(pour la disposition des chiffres cfr tableau nO 1)~

---~-~-~--~-------~----------------------------------- --------
somme

----------~.--~-~~~~-----~-----------~--~~-------------------~~
0,17 1,03 0,79 l,52 1,19 4,70 1

1,34 0,91 2,02 2,22 0,17 6,66 1

0,66 1,84 6,53 0,11 °,73 . 9,87

2,38 6,,68 0,18
~! 1

0,70 l,Il Il,05

2,98 2,08
1

!
0,13 0,50 1,17 6;86

1-----------------------------------------------------------------,
6,63 4,37. somme 7,53 10,59 10,02 somme

totale :r
39,14

-------------------------~---~------------------------------~-~--
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Terme correctif C : (39,14)2
25

= 1531,94 = 61,28
25

seE
total: 130,99 - 61,28 = 69,71

seE lignes : 333,02 ~ 61,28 = 5,32

5

SCE colonnes: 332,30 - 61,28 =5,18

5

SCE t °t - t
ra~ emen 6 513,71 - 61,28 = 41,48

5

erreur résiduelle: 69,11 - (5,32 + 5,18 + 41,48)= 17,73

Tableau nO 8 : Tableau résumant l'analyse de l~ariance du carré latin.

--------------~------------------_._-------------------------------------~,
. ~our ce-s de
!variation seE CM Foba ! 0 00', ...

.,
1 ° 01,

1 .48,17,73

r------------r----------------------------------------y---------r--------J
Itotal 24 69,71 ! 1 1

!l~gnes 4 5,32 1,33 0,90 1 3,26 1 1

!colonnes 4 5,18 1,30 0,88 3,26 1 1

Itraitements 1 4 41,48 10,37 7,01 3,26 * 1 5,41 **1

lerreur 1

!résiduel1e 1 12
1-~~.~~~__~~_~-- ~_~~- ~-------1-- -_-~l __-- l

En conclusion une différence hautement significative existe entre

les tra..itemen ts car Fobs est supérieur à F théorique au ni veau P = 0,01

Comparaison des 4 mo~nnes au témoino

La vale'ur cri tique de ce test est égal à

Elle vaut dans le cas présent 2,81 V2 x 1,48

4

= 2,41
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B .; 0,86 - °,l.~ = 0,71 L. 2,4;1.·
c 1,11 -.0,15 =.0,96 L. 2,41

D 1 '1,79 - 0,15 == 1,64 <.. 2,41

E • 3,92 - 0,15 = 3,i7 >' 2,41·
Il en résulte que la parcelle B est significativement différente

du tém'oin ..

Comparaison de moyennes 2 à 2 g

- ~a~elles B et C

tobs= 1,11 - 0,86=:0,25 = 0,86
0,29

\'r~ +
~ 20

"

.1,28

"

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

2,306 d'où il faut accepter l'hypothèse d'égalité des moyennes de B et C

car elles ne diffèrent pas significativement au niveau.-P::: 0,05

- parcelles D et E

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

. 1.\ l°,86 + 25, 60

~ 20

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

2,306 d1.où .p. faut ~~r 1 'hypothèse d·' égali té des moyennes de D et E

car $lles. n.e .d.if.!èJ'~ pas signifi.cativement au niveau P = 0,05.

Il ressort de ceci que les moyennes des parcelles B et C ne

diffèrent pas significativement en hauteur et en poids au niveau P =0,05';

quant aux moyennes de D et E, E s'est avéré supérieur à D en hauteur.

Toutefois selon B. Boullard (1) le semis des graines de Pinus patula en

sachets dans les pépinières l'emporte sur le semis en terre ordinaire sur­

tout lors de la transplantation. En effet, toute technique, qu'elle slappelJ

plantation en mottes ou en sachets, faisant appel a un transport de suostra1



autour du système racinaire du plant, doit supplanter la classique expédi­

tion à racines nues et ce tout spécialement dans le cas délicat des reboise­

ments d'altitude ou du-boisement de sols depuis longtemps dépourvus dfun

couvert ligneuxQ A cela oh voit divers avantages ;

_ les fines radiëelles ne sont pas brisées èomme c'est le cas

pour une partie d'entre elles lors de l'a~ràdhage puret simple des plants.

- les méfaits de la dessication des racines courtes mycorrhizées

ne sont pas à redouter avec les mêmes risques que dans le cas des systèmes

racinaires exposés à l'air •

• dans le eas des sachets un bon arrosage des plants lors de

leur installation met le reboiseur à' l'abri des méfaits de quelques jours

de sécheresse si néfaste lorsque l'c~ installe des sujets à racines nues.

1.5. Champignon efficace dans la mycorrhization.

Deux champignons Scleroderma citrinum et Boletus sp. rencontrés

habituellement dans le~pinèdes de Kisozi ont été testés dans le but de faire

ressortir le meilleur champignon mycorrhizoformateur. Le dispositif expé­

rimental comprenait 45 sachets par parcelle semés en graines de Pinus

patula avec 5 répétitionso 5 parcelles ont été mycorrhizées à l'aide de

spores de Scleroderma citrinum et 5 autres à l'aide de spores de Boletus

Spa Après 4 mois de croissance, les hauteurs sont données dans le tableau

nO 9 pour Scleroderma citrinum et dans le tableau nO 10 pour Boletus sp.

Las mens~rations ont été faites sur 10 plants pris au hasard par parcelle.
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Tableau n~ 9 Hauteur des plants de P~-Eatula mycorrhizés à l'aide de spores

de Scleroderma citrinum après 4 mois de croissance eXErimée

en mm.

-----------------.------------------------------------ -------~-

~. Parcelle l:
!

!
Ne plant A B C D E
~-_______________1________1________J_________J________J ______p~

40 40 40
1

l 35 30
i

2 50 45 40 50 45 1

3 35 55 40 35 35
t

4 40 35 35 45 40
1

5 40 45 40 35 35 1

6 40 40 35 35 50 !
t 1

7 40 40 40 40 35

8 35 40 25 40 40 !

9 40 35 40 45 40

! 10 35 40 35 40
! 45

1 l, 1

----~---------~--------~-------~-
....'\IIll_".-... ._..-. -- -....- ..

t ! ! !
X 39,5 41,5 36,5 39,5 40 15

---~-------------------------------------------------- --------

Moyenne générale: 39,5 mm
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Tableau nO 10 Hauteur des plants de P patula mycorrhizés à l'aide de

èPores de Bole~us s~~?près 4 mois de croissance exprimée

en mm.

~---------~-~----------------------------------------- --------
! ~. !!! ! ! 1

""-Parcelle
',,- '" .J

'.

N° plan t " ~,1 AB! C DIE 1
1 ~1 ! 1 1 1 1

! I!! 1 J
1 55 40 45 55 45

! ! I!

.2 50 45 40 50 55 1

3 40 45 55 55 45

4
1

35 45 50 50 40
1

5 40 40 45 45 50 1

6 50 40 45 50 45 1

1
7 45 45 50 45 50

1
8 30 40 50 45 55 !

9 40 45 LrO 40 40 !

10 35 35 40 50 45

1----~ 1 1~~ 1 1 1 1

! !
42 46 48,5 1 47 !

! ! 1------------------------ -----------------------------~~~-------~

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

t obs = 45,3-- 39,5 =~ = 8,78
0,66

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

2,306, ce qui nous amène à rejetter l'hypothèse diégalité des 2 moyennes,

Boletus Spa étant donc plus efficace que Scleroderma citrinum au point de

vue mycorrhizationp

Chapitre 2. Anal~se chimique de la teneur en éléments.

2.1. Introduction.

4 éléments chimiques : le phosphore, le potassium, le magnésium

et le calcium ont été analysés pour vérifier s'il existe une différence entre

un plant mycorrhizé et un pladnon mycorrhizé quant à la teneur en ces

éléments. 2 échantillons par parcelle ont été prélévés au hasard soit pour

les 5 répétitions par traitement 10 échantillonsp Ces 10 échantillons ont été

mélangés, séchés à l'étuve; broyés et tamisés. La préparation d'un échantil­

lon en vue de son analyse chimique s'opère comme suit :

- Peser 0 1 5 g de l'échantillon et le mettre dans un bécher i taflon.

Ajouter 5 ml de RNO} concentré et chauffer très prudemment à seco

- Ajouter l ml HF

5 ml HN03
4 ml HC104

.. Chauffer à sec

- Ajouter 10 ml RN03 3·,5 N et chauffer jusqu'à ce que le résidu soit disso

- Transvaser dans un tube de 20 ml et laver le bécher avec HN03 ~,~ N

jusqu'au volume de 20 ml.
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2020 Analyse du phosphoreo

- Prendre l ml de l'échantillon nouvellement préparé

l ml de HN0
3

4 M

l ml d'une solution de vanadate d'ammonium

l ml de molybdate d'ammonium

- Jauger jusqutà 10 ml avec de l'eau déminéralisée

- Attendre 30 minutes et mesurer au ctolorimètre.

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

- parcelle A : 640 ppmo

- parcelle B 1360 ppIDo

- parcelle C · 1600 ppma·
- parcelle D · 4000 ppm.·
- parcelle E · 4480 ppm •.·
2.3. Analyse du potassiumo

L'analyse du potassium au spectrophotomètre d'absorption atomique

donnE les résultats suivants :

- parcelle A • 2400 ppmo·
- parcelle B 3400 ppm.

parcelle C · 3900 ppmo•
parcelle D 6400 ppmo

parcelle E • 7200 ppmo."
2a4~ Analyse du magnésium.

L'analyse du magnésium au spectrophotomètre d'absorption atomique

donne les résultats suivants l

- parcelle A : 284 ppm.

- parcelle B : 392 ppm •.

- parcelle C :: 360 ppm.

- parcelle D 664 ppmo

- parcelle E ." 608 ppm.·
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2.5. Analyse du calcium.

Le calcium s'analyse aussi au spectrophotomètre d'absorption ato­

mique. Les r~sultats sont les suivants:

- parcelle A · 1320 ppm.·
- parcelle B. 800 ppm.

parcelle C 920 ppmo

- parcelle D. 1680 ppm~

- parcelle E' · 1760 ppm.·
En conclusion nous constatons que les échantillons prélevés en B

et èn C sont plus ou moins égaux en ce qui concerne la teneur en P, Kt Mg

et Ca et que C semble l'emporter légèrement sur B~ Il en est de même pour

D et E où E llemporte sur Do Quoiqu'il en soit les parcelles E et A diffèrent

beaucoup en ce qui concerne la teneur en les 4 éléments analysés (cfr 2.2

2.3 ; 2.4 ; 2.5.). La différence est plus élevée, par ordre de grandeur

décroissant, pour le phosphore, le potassium, le magnésium et 1~ calcium.

Chapitre 3. Analyse des propriétés du sol.

3.1 .fptroduction.

Le sol sur lequel a été installé le. dispositif expérimental

(carré latin), sol de prairie d'altitude a éié analysé pour voir si les

différences observées dans la croissance des plantules de Pinus patula ne

s€raient pas dues â quelques propriétés du sol. tel que le pH, la conductivité

le tauxtde matières or~~niques, la richesse minérale. Un échantillon de sol
tra~ ooent e--

par a été prélevé au hasard et ana"lysé trois'fois pour les éléments

miniraux (p, K~ Ca, Mg)o Un &chantillon nouveau constitué d'un mélange de

sols des parcellesD et E a été analysé comme les 5 autre~ (cet échantillon

sera dénommé F dans la suite). Le pH a été déterminé grâce à un pH mètre,

la conductivité grâce à un conductimètre, la matière organique grâce à la

perte au feu.

\
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3.2. Me~ure du pH.

La mesure du pH s'est faite au pH mètre avec une solution de

KCl O,lM qui donne le pHKCl et avec de l'eau distillée qui donne le PBeau.

Les résultats sont donnés dans le tableau nO- lla

Tableau nO 11 Tableau de mesure du pR.

-----------------------------------------------------~

3,90
4,0

3,95
3,95
4,0

3,8

4,3
4,3
4,4

4,3
4,3
4,4

A

B

C

D

E

F

1parcelle \ pReau pHKCl O,lM
l 1

---~---.----------------------------------------------
1

1

1

---------------------------------~------------------.-

3.3. Mesure de la conductivité (en micromhos)o

dont l'éléetrode plonge
est

sol/eau/de 1/5 ou l/lOv

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

dans un mélange terre + .eau déminéralisée. Le rapport

Les résultats sont donnés dans le tableau nO 12.

Tableau nO 12 : Tableau de mesure de la conductivité du sol

en micromhos ..

~~~----------------------------------,
'parcelle Conduetivi té 1

4----.---------1--------------------------+
A 3,7
B 4,9
c 4,5
D 6,0

E 6,5
1 F 7,0 11 1 -1
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3040 Mesure du taux de matières organiquesa

Le dosage des matières organiques s'est effectué par calcination

de la terreo La perte au feu représente la combustion des substances'carbo­

nées, donc des matières organiques. Le principe consiste à peser 1 g de sol,.
\

à le chauffer à 105 0 C pendant 2 heures pour évaporer toute l'eau contenue

dans le sol, puis à le chauffer pendant 4 heures dans un four à 9.50° C..

Les résultas sont ,donnés dans le tableau nO 13 ..

Tableau nO 13 : Tableau de mesure du taux de matières organiques exprimé en %0

-----------------------------------------------------------------.-------
% de matières!
organiques

grammes de
sol pesés

J
parcelle

!

grammes de matières
organiques aP1ès
séchage à 950· C

+--------+---------------------+----------~-----~------t----------------+

"

A 1,0013 0,17960 1 17,9

B , l 1,0057 0,15640 t 1.5,5

G J 0,9920 0,199.30 1 20,0 1

D 1 1,0057 °,22750 ! 20,6 f

E 1 1,0001 0,22240 ! 22,2

F 1 0,9932 0,19970 J 20,1
1 __! !------------------------------------------------------------------------

3.5. Richesse minérale du solo

Les éléments minéraux qui ont été analysés dans le sol sont les

mêmes que ceux qui ont été analysés dans les plantules de Pinus patulao

Il s'agit du phosphore, du potassium, du magnésium et du calcium. Chaque

élément comme nous l'avions déjà dit dans l'introduction de ce chapitre a

été analysé trois fo~s· ~s résultats-exprimés en ppm sont donnés dans le

tableau n'O 14..
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Tableau nO 14 Tableau de mesure des éléments minéraux du sol exprimés

en ppmo

-------------------------------------------~---------- -----------1
K Ca Hg P

1
------------------------------------~--------~----------------~-~! 1

Al 7080 360 1896 6000
6520 280 1756 4840

1
A2
A3 7360 360 1916 5440

Bl 5160 320 1648 4960

B2 6080 400 2316 6400 t

B3 5080 320 2176 6400 1

~ 9040 200 2408 5440 1

C2 !
10 0 080 2224 6880

1
200

! !
C3 9640 400 2088 4960 !

Dl 3840 480 2052 6880 1

D2 4440 400 1840 4080

D3 4240 480 1724 7920

El 4880 . ! 880 1800 4960

E2 7360 880 180D 5440

E3 5680 840 1764 6000

FI 6200 720 2028 7440 t

!
F2 4960 560 1928 5440

! F3 7080 720 1888 5440

1

1_! ! ! ! t
~-------------------------------------------------------------.



- 43 -

Conclusion générale.

Nous remarquons au terme de ce travail que des 4 techniques de

mycorrhization que nous nous étions proposés la terre de pinède favorise

exceptionnellement la croissance des plantules de Pinus patula. (cfr tableau

nO 3 et nO 6). LJanalyse des propri~tés du sol {cfr chap. 3) ne montre gu~re

de différences quant à la valeur du pH, de la, richesse minérale, mais elle

en montre au niveau du taux de mati~res organiques (22,2 % pour la parcelle

Econtre 17,9 % pour la parcelle A et 15,5 % pour la par-celle B). La diffé­

rence obse-rvée donc dans la croi.ssance des plantules de Pinus. patula pourra:Lt

être due à une richesse organique plus élevée .que la terre de pinède a.urai t

augmentée en D et en E.

Le manque de résultats significativement. dif,férents entre les

parcelles B et C d 'une part et A d 'autre part après 7 moise.t ,2 semaines

de croissance des plantules de Pinus patula pourrait trouver son explica~ion

dans les expériences faites. en Asie (21) où on con·olut·: "11 est à signaler

que les pins ne sont pas tous également sensibles au mangue,,~çie mycorrhizes ·"C

Pinus khasya, Pinus merkusii et Pinus insularis sont les plus sensibles,

Pinus 'caribaea et Pinus patula résistent beaucoup mieux. Leur cro·issance.

se trouve considérablement retardée, mais un assez fort pourcentage arriv~'

à survivre. Les plants non contaminés en pépinière peuventainsiat.tendre

sur le terrain la dissémination des spores de mycorrhizes avec le vent il o

Quoiqu'il en soit l les résultats obtenus au tableau nO 3 et n~ 6
ainsi qu'au chapitre 2 (2 0 2 ; 2 D3 ; 2~4 ; 2D5) montrent que le meilleur

emplacement d'une pépinière de Pinus patula est de l'installer au voisinage

de peup~e.lD.e.nta pr€-.exLstan ts de résineux. De tels peuplements constituent

en effet des réserves de germes au niveau de leur' litière. A la fave·ur de

eei:.t-e J)r(}~imité on pourra. aisément incorporer une partie d'humus du sous­

bois au sol de la pépini~re en cours d'élabora tian et facil:i::ter par là

le dével,oppement des plantules de Pinus pa tula. Ca sera un· moyen ra,:~ide

de recoloniser les terres et de lutter efficacement ,contre l' ~rosion•.
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