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RESUME

Les champignons ectomycorhiziens du geSoterodermasont des gastéromycétes produisant une
masse sporale importante pouvant étre utilisée @imoculum. Des plants d&fzelia africanaSm. ont été
inoculés en pépiniére avec différentes doses deesmur un substrat sableux. Les doses de spopestégs
étaient : 0 (témoin), 20, 50 et 100 mg de sporas phacune des deux especesSiéerodermatestée ;
Scleroderma dictyosporurRat. etS. verrucosun{Bull.) Pers. récoltées sous différentes plantegshd.es
résultats obtenus montrent des taux de mycorhizdéibles, 21,5 a 26,4% en fonction des doses deesp
Tous les traitements sont significativement diffésedu témoin, cependant aucune différence sigttiie
entre les différentes doses de spores n'a été \amsel'inoculation n'a pas amélioré les parametles
croissance hormis le diamétre au collet qui estifsigtivement plus important chez les plants inésuavec
les doses 50 et 100 mg 8e dictyosporuniSd50 et Sd100). L'inoculation a amélioré la nidritphosphatée
des plants inoculés avec la dose Sv20. Ces donuggérent que la réponse a I'inoculation est peeddante
de la dose de spores apportée. La texture saldeusabstrat et sa pauvreté en éléments minérasgmblent
pas favorables a I'optimisation de la mycorhizatibes spores peuvent constituer une source d'inocul
important, néanmoins, hormis le substrat pauvrégilde taux de mycorhization observé peut étredyartie
au taux de germination et au délai mis pour la geation des spores et donc I'établissement derfibgyse.
© 2011 International Formulae Group. All rights ersed.
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INTRODUCTION mycorhize, contribue a la nutrition minérale et
La plupart des arbres puisent lI'eau et hydrique et a la protection phytosanitaire des
les éléments minéraux du sol par racines. En retour, le champignon recoit les
l'intermédiaire de champignons telluriques photosynthétats nécessaires a sa croissance et
associés a leur systeme racinaire. Cette a son développement. Les endomycorhizes
association de type symbiotique, appelée (type d'association mycorhizienne la plus
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répandue) se rencontrent essentiellement chez
les plantes cultivées et chez la plupart des
arbres tropicaux. Quant aux ectomycorhizes,

al., 2005) ont permis d'identifier et de mettre
en évidence leffet bénéfique de souches
fongiques en culture pure, des genres

elles sont fréquentes et trés répandues dans les Sclerodermaet Telephorasur la croissance et
foréts et régions boisées des zones tempéréesla nutrition des essences locales telles fue

froides et des régions boréales (Alexander,
2006). Néanmoins, une minorité d'arbres
tropicaux de grande importance écologique et
économique tel que les Dipterocarpaceae, les
Fagaceae, les Caesalpinioideae et les
Myrtaceae forme des ectomycorhizes. Cette
derniére association, grace a la technique de
mycorhization contrdlée est beaucoup utilisée
en zone tempérée pour améliorer la croissance
et la survie des jeunes plants aprés plantation
(Trappe, 1977) et y fait I'objet d’exploitation
commerciale (Marx et al., 1982 ; Le Tacon et
al, 1997 ; Généreé et al, 1997).

Certains travaux sur la mycorhization
contrdlée des plantes hdtes ont utilisé le
mycélium végétatif comme inoculum (Yazid
et al., 1994 ; Thomson et al., 1994 ; Parladé et
al., 1997 ; Duponnois et al, 2005). Cependant,
l'utilisation de ce type d'inoculum nécessite
I'obtention de culture pure des champignons
et présente un colt pour une production en
grande quantité (Lu et al., 1998), surtout pour
les pays en voie de développement. Une
alternative a cela est I'utilisation des spores
comme inoculum. En effet, les spores
constituent une source dinoculum bon
marché et facile a manipuler par rapport a
inoculum de mycélium végétatif (Marx et
Kenney, 1982).

Des spores de différents champignons
ectomycorhiziens ont ainsi été utilisées pour
inoculer le Pin et I'Eucalyptus (Burgess et al.,
1993 ; Rincon et al, 2001 ; Brundrett et al.,
2005, Chen et al.,, 2006a & b) en Europe,
Amérique, Asie et Océanie. L'inoculum de
spores déRhizopogora depuis longtemps été
utilisé aux Etats-Unis dans des pépiniéres
commerciales de Pseudotsuga menziesii
(Castellano et Trappe, 1985).

En Afrique tropicale les données sont
peu abondantes sur la mycorhization contrélée
des espeéces locales, voire inexistantes sur la
production d’inoculum commercial de
champignons ectomycorhiziens. En Afrique
de l'ouest, certains travaux de cette derniere
décennie (Ba et al., 1999, 2002 ; Diédhiou et
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africana A. quanzensjs A. bella Harms,
Uapaca somon Aubrev & Leandri,
Anthonotha  macrophylla P. Beauv.,
Cryptosepalum tetraphyllum (Hook. F.)
Benth., Paramacrolobium coeruleur(iTaub.)

J. Leonard. Ces travaux ont montré que des
champignons du genfclerodermasont aptes

a la mycorhization contrélée et par conséquent
a la production et plantation de plants
inoculés. Parmi ces espécddzelia africana
est une espece trés importante utilisée dans
certains programmes de reboisement. Elle
constitue un excellent bois d’ceuvre en zone
moins humide et le feuillage constitue une
source appréciable de fourrage en saison
seche. Elle vit en symbiose avec différentes
especes de champignons ectomycorhiziens
(Thoen et Ba, 1989 ; Thoen et Ducousso,
1990 ; Sanon et al., 1997) et a fait I'objet de
quelgues travaux sur sa réponse a
I'inoculation mycorhizienne en pépiniére dont
les données sont susceptibles d’étre utilisées
par les programmes de reboisement. Tous ces
travaux ont utilisé le mycélium végétatif des
différents champignons testés, essentiellement
du genreSclerodermacomme inoculum. En
I'absence d’inoculum commercial adapté aux
essences locales et compte tenu du co(t élevé
de production des inocula de mycélium
végétatif, il est intéressant d'évaluer la
possibilité  d'utilisation de spores, en
particulier du genreScleroderma comme
inoculum.

En effet, les espéces du genre
Scleroderma sont des gastéromycetes
produisant une masse sporale tres importante,
facile a collecter et pouvant servir comme
inoculum utilisable a grande échelle dans les
pépinieres.

L'objectif de cette étude est de tester la
capacité des spores declerodermaspp a
former des mycorhizes en pépiniére avec
africana et, a évaluer I'effet de l'inoculation
avec différentes doses de spores sur la
croissance et la nutrition minérale (N et P) des
plants deA. africana
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MATERIEL ET METHODES
Préparation de 'inoculum

Les carpophores fraichement récoltés
sont soigneusement nettoyés, séchés a lair
libre puis pendant 24 h a I'étuve a 50 °C afin
déliminer les traces d’humidité. Ills sont
ensuite broyés dans un mortier en porcelaine
et tamisés avec un tamis de 200 pum pour
recueillir les spores. Les spores sont
maintenues a 4 °C pendant 2 a 3 mois avant
leur utilisation.

Les deux especes dgclerodermales
plus répanduesSgleroderma dictyosporuet
S. verrucosum ont été retenues. Elles ont été
récoltées (au Sud-ouest du Burkina Faso sur
respectivement les sites Il et IV (Sanon et al.
1997) sous Uapaca guineensis Berlinia
grandiflora, etA. africana Les doses retenues
pour les deux especes sont: O (témoin), 20
mg, 50 mg et 100 mg/plant. Les spores sont

pesées et conservées dans des tubes
eppendorfs.

Avant utilisation, les spores sont
suspendues dans 1 ml deau distillée

additionné d'une goutte de glycérol et agité
vigoureusement.

Germination des graines

La provenance ddé. africana utilisée
est celle de Nazinga (Sud du Burkina)
poussant sous une pluviométrie de 800 a 900
mm par an. Les semences ont été acquises
auprés du CNSF (Centre National de
Semences forestieres, Burkina Faso). Les
graines ont été scarifiées et désinfectées a
I'acide sulfurique 95% pendant 2 h. Aprés 3 a
4 ringcages abondants a I'eau distillée stérile,
elles ont été transférées dans des boites de
Petri en verre contenant du coton imbibé
d'eau distillée stérile et mises a germer a
'étuve a 30 °C pendant 3 a 4 jours avant
d’'étre transplantées.

Substrat de culture

Le substrat de culture est un sol sableux
dont les caractéristiques sont les suivantes :
argile (3,9%), limon (4,8%), sable (91,3%),
pH eau (5,7), N total (74 mgKy matiére
organique totale (0,12%), P total (61 mgkg
et P Bray (2,6 mgky. Le substrat a été
tamisé a travers un tamis de 2 mm et stérilisé
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a 120 °C pendant 1h afin déliminer
d’éventuels propagules de champignons ou
autres contaminants. Il a ensuite servis au
remplissage des gaines d'un volume de 1,2 |.

Inoculation,
culture

Avant le repiquage des graines pré-
germées dans les gaines, le substrat est
inoculé avec les suspensions de spores a
environ 3 cm de profondeur sauf pour les
gaines témoins qui ne recoivent rien. Deux
graines pré-germées sont ensuite repiquées par
gaine. Au bout de deux semaines, elles sont
ramenées a une plantule par pot.

Le dispositif est une randomisation
totale avec 6 doses de spores plus un témoin,
soit 7 traitements répété chacun 10 fois. Les
plants sont disposés sur des chassis
métalliques et 'expérimentation a été
conduite pendant 5 mois (septembre a janvier)
sous un abri en conditions climatiques de
Ouagadougou (photopériode, environ 12 h,
température moyenne journaliere, 30 a 38 °C).
Au cours de I'expérimentation, les plants ont
été arrosés au besoin avec I'eau de robinet.

dispositif et conditions de

Récolte et mesure de différents paramétres

Les plants ont été récoltés 20 semaines
aprés semis. A la récolte, la hauteur des plants
et le diametre au collet ont été mesurés. Les
parties aérienne et souterraine ont été
séparées. Des échantillons de racines fines ont
été conservés dans des flacons contenant de
l'eau a 4 °C pour la lecture du taux de
mycorhization sous la loupe binoculaire. A
partir de ces échantillons de racines fines, au
moins cents (100) racines ont été observées
pour chaque répétition et le nombre d’apex
mycorhizés par rapport au nombre total
d’apex observés a été noté.

La partie aérienne (feuilles et tiges) et
le reste des racines ont été séchés pendant 4
jours a 70 °C puis pesés pour évaluer les
biomasses des racines et de la partie aérienne.
La biomasse racinaire inclut le poids des
racines fines aprés évaluation du taux de
mycorhization.

Les feuilles et les tiges ont été broyées
apres séchage et leurs teneurs en N et P ont
été mesurées au laboratoire du Bureau
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National des Sols (BUNASOLS, Burkina
Faso).

Analyse de données

Toutes les données ont fait I'objet
d'une analyse de variance (XLSTAT 7.5.2) au
seuil de 5% et les moyennes ont été
comparées a l'aide du test de Newman-Keuls.
Les données sur le taux de mycorhization ont
été transformées par la formule Aréinavant
d’étre analysées.

RESULTATS
Taux de mycorhization

A la fin de I'expérimentation, tous les
traitements ont formés des mycorhizes a
I'exception des témoins. Les mycorhizes
formées vont d’'une couleur blanche a beige.
Le taux de mycorhization est faible et varie
entre 21,5% et 26,4% en fonction de I'espéce
et de la dose de spores (Tableau 1). Le taux de
mycorhization le plus élevé, 26,4%, a été
obtenu avec la dose 50 mg 8everrucosum
(Svb0). La mycorhization est trés peu variable
d’'une espéce et d'une dose a une autre, ce qui
se traduit par une différence non significative
entre les traitements (P < 0,05). Néanmoins,
pour chaque espéce, la plus faible dose (20
mg) présente un taux relativement faible, et la
dose 50 mg présente le taux le plus élevé
suggérant que la mycorhization observée ne
dépend pas de la quantité de spores apportée.

Croissance des plants

Au niveau des biomasses aérienne,
racinaire et totale, l'inoculation n'a pas eu
d’'effet significatif sur ces paramétres par
rapport au témoin. Par contre, pour la hauteur
des plants, on observe une légére variation.
Les plants inoculés avec les doses Sv50 et
Sd50 qui présentent les taux de mycorhization
les plus élevés, sont statistiquement plus
grands (21,47 cm et 20,48 cm) que les plants
témoins (16,87 cm) et ceux inoculés avec la
dose Sd100 (16,26 cm) (Tableau 1). Le
diamétre au collet est quant a lui
statistiquement plus grand pour les plants
inoculés avec Sd50 et Sd100 par rapport au
témoin.

La nutrition des plants

Quelque soit le traitement, I'inoculation
n'a pas affecté la teneur en N des feuilles de
A. africana Cependant, on observe une légere
variabilité pour la teneur en P. Le taux élevé
de la mycorhization chez les plants inoculés
avec la dose 50 mg d& verrucosun{Sv50)
ne se traduit pas par une meilleure nutrition
phosphatée. En effet, la teneur en P des plants
est plus importante pour seulement la dose
Sv20 mais n'est significativement différente
que de la dose Sd100 (Tableau 2).

Tableau 1 :Parameétres de croissance des plants.ddricana.

Traitements Parameétres

Hauteur Biomasse Biomasse Biomasse Diameétre Taux

(cm) Racinaire (g) Tige (9) Totale (g) Collet Mycorhization

(mm) (%)

Sd20 19.40ab 2.89a 2.39a 5.28 a 5.76 ab 2150 a
Sd50 20.98 a 2.86 a 250a 5.36 a 6.21 a 25.10 a
Sdi100 16.26 b 272 a 1.96 a 4,68 a 6.18 a 23.40 a
Sv20 19.45ab 2.16a 2.18 a 4.36 a 5.52 ab 23.60 a
Sv50 21.47 a 3.13 a 2.33a 5.47 a 5.77 ab 26.40 a
Sv100 19.16 ab 2.94a 244 a 5.39 a 5.18 ab 24.22 a
Témoin 16.83 b 2.66 a 213 a 479 a 491b 0.00b

Les moyennes suivies d’'une méme lettre ne sonsigasficativement différentes au seuil de 5% (TastNewman-Keuls,
XLSTAT 7.5.2). Les taux de mycorhization ont é@nsformés par arcsi.
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Tableau 2 : Teneurs en N et P de la partie aérienne.

Traitements N (en %) P (en %)
Sd20 1.34a 0.189 ab
Sd50 1.37a 0.203 ab
Sd100 126 a 0.171b

Sv20 158 a 0.235a

Sv50 1.37a 0.182 ab
Sv100 148 a 0.184 ab
Témoin 1.40a 0.186 ab

Les moyennes suivies d'une méme lettre ne sorsigagicativement
différentes au seuil de 5% (Test de Newman-Keul§STAT 7.5.2).

DISCUSSION

L'utilisation des spores comme
inoculum doit répondre a deux principaux
criteres; d'une part le champignon doit
pouvoir coloniser I'héte rapidement et
intensivement, et d'autre part une quantité
importante de spores doit étre disponible (Lu
et al., 1998). Les champignons du genre
Scleroderma récoltés au Burkina Faso
répondent a ces criteres vis-a-vis de leurs
plantes hétes telle qua. africana En effet,
les Sclerodermdructifient abondamment sous
A. africanadans les foréts du Sud du Burkina
Faso et apparaissent comme des champignons
précoces capables de former des mycorhizes
sur les jeunes plants Al' africana en
pépiniére et en minirhizotron (Ba et al., 1999,
Sanon et al., 2002).

Dans cette étude, nous avons testé des
spores deSclerodermapour leur habilité a
mycorhizer A. africana et a améliorer sa
croissance et sa nutrition en P et N. Des
spores de deux especSs,dictyosporunet S.
verrucosum dont les carpophores ont été
récoltés respectivement sousUapaca
guinéensis - Belinia grandifloraet sousA.
africana, ont été utilisées a des doses de 0, 20,
50 et 100 mg/plant.

Aprés 4 mois de culture en pépiniére,
tous les plants inoculés ont formé des
mycorhizes de couleur blanche a beige qui
caractérisent les mycorhizes &eleroderma
(Sanon et al, 2002) avec un réseau
extramaticiel blanc et des rhizomorphes. Nous
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avons obtenu des taux de mycorhization
relativement faible (21 a 26%). De faibles
taux de mycorhization (< 30%) ont également
été obtenus avec des sporesSiteroderma
inoculées akucalyptus globulugLu et al.,
1998 ; Brundrett et al., 2005) sur d’autres
substrats de culture. Par contre, une
mycorhization plus importante a été obtenue
avec des spores &elerodermanoculées &.
globulus et E. urophylla sur un substrat
composé de sable (Chen et al., 2006b). Cette
différence pourrait s'expliquer par la
fertilisation du substrat ci-dessus
comparativement a notre expérimentation.

Pour la plupart des études ayant utilisé
les spores comme inoculum, les carpophores
ont été séchés a 30 — 35 °C (Rincoén et al.,
2005 ; Brundrett et al.,, 2005; Chen et al.,
2006a & b). Dans notre cas, les carpophores
séchés a I'air ont été ensuite passés a I'étuve a
50 °C pendant 24 h puis les spores conservées
a 4 °C pendant deux a trois mois. Néanmoins,
les taux de mycorhization obtenus avec les
différentes doses de spores indiquent que ce
mode de traitement des spores ne semble pas
altéré leur effectivité vis-a-vis de. africana
Chen et al. (2006a) ont également montré que
des spores deScleroderma peuvent étre
conservées a basse température pendant 5 ans
et gardées leur effectivité vis-a-vis de
Eucalypstuspp.

I n'y a pas de corrélation entre les
doses de spores apportées et les taux de
mycorhization obtenus contrairement a Chen
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et al. (2006a) qui ont obtenus des taux élevés
avec des densités faible & moyenne de spores
inoculées &Eucalypstusspp. Aussi, Torres et
Honrubia (1994) ont montré que de fortes
densités de spores dPRisolithus arhizus
inhibaient la formation de mycorhizes et la
biomasse racinaire chézinus halepensisur

un substrat stérile. La plus forte dose de
spores (100 mg/plant) n'a pas inhibé la
croissance dA. africana

Pour les différents parameétres de
croissance, seules les doses 50 des deux
espéces ont induit une amélioration de la
croissance en hauteur des plants avec des taux
de mycorhization légérement plus élevés que
ceux des autres traitements. La biomasse
racinaire qui est souvent améliorée par
l'inoculation, est légérement stimulée mais
sans différence significative par rapport aux
plants témoins. A ce niveau également, nous
ne pouvons pas établir une corrélation entre
les doses de spores et ces paramétres.
Brundrett et al. (2005) ont aussi montré qu'il
n'y a pas de corrélation entre la densité de
spores et I'effectivité de la mycorhization. En
effet, ces auteurs ont montré que des
champignons tel quéaccaria qui contient
trés peu de spores dans son carpophore est
plus effectif sur Eucalypstus spp que
Pisolithus Pourtant la densité des spores au
sein d'une espece fongique peut influencer la
croissance des plants (Chen et al.,, 2006a ;
Torres et Honrubia, 1994).

Comparativement aux travaux
antérieurs sur la mycorhization contrbélée de
Afzelia spp avec l'inoculum de mycélium
végétatif, les taux de mycorhization obtenus
pour les différents traitements sont faibles (Ba
et al.,, 1999, 2002). Cette différence peut
s’expliquer d’une part par le type d’inoculum
(sporesvs mycélium végétatif) et d'autre part
par le substrat utilisé (substrat trés pauvre et
stérilisévs substrat relativement riche et non
stérile).

La faible variabilit¢é du taux de
mycorhization entre les différentes doses de
spores pourrait s’expliquer par le délai mis
dans linstallation de la symbiose. En effet,
I'utilisation d’'inoculum spores suppose dans
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un premier temps les conditions favorables de
germination des spores. Aussi l'utilisation du
substrat sable trés pauvre en éléments
minéraux pourrait avoir eu une influence sur
le taux de germination des spores. En absence
de données sur le délai et le taux de
germination des spores, il est possible que la
mycorhization soit récente par rapport a I'age
des plants a la récolte.

La provenance utilisée au cours de cette
étude (Provenance Nazinga) a présentée une
croissance en hauteur de 26 cm au maximum.
Cependant, cette méme provenance dans les
conditions définies par Ba et al. (1999)
présente une croissance presque double.
Aussi, nous avons obtenu au cours d’'un autre
essai sur un sol relativement plus riche en
matiére organique, en N et P, des taux de
mycorhization de 34 a 70% et une croissance
en hauteur des plants de 27 a 33 cm avec la
méme provenance ddé. africana (Sanon,
comm. personnelle). Ceci suggére que le
substrat utilisé a une influence sur le
développement des plants. Cependant, il est
indispensable que des essais comparatifs
puissent étre menés dans les mémes
conditions en utilisant les deux types
d’'inoculum. En effet, Chen et al. (2006a) ont
montré, chezE. urophylla, que I'inoculation
avec le mycélium végétatif d8cleroderma
résulte d’'une augmentation de la biomasse
totale supérieure ou égale a celle induite par
des spores d8cleroderma

Cette étude ne nous a pas permis de
définir une quantité optimale de spores de
Scleroderma a utiliser pour inoculerA.
africana en pépiniere. Néanmoins, les spores
des Scleroderma constituent une source
d'inoculum moins colteux et facile
d’'application pouvant intéresser et inciter les
producteurs et les pépiniéristes a la technique
de mycorhization controlée. Les densités de
spores recommandées pour linoculum
commercial se situent habituellement entre
10* et 16 spores/plant (Chen et al., 2006a). I
serait intéressant de conduire cette étude en
utilisant des densités précises de spores dans
des conditions aussi proches que possible des
conditions de pépinieére commerciale.
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Huit espéces phylogénétiques de
Sclerodermaont été identifiées au Burkina

Eucalyptus urophylla seedlings. New
Forests 31: 453-467.

Faso (Sanon et al, 2009), il serait également Chen YL, Kang LH, Malajczuk N, Dell B.

intéressant de tester ces différentes espéeces
afin d'identifier les plus effective suA.
africana
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