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Objet de mission 

objectifs cette sont : 

- Compléter des observations sur le terrain, les différents travaux 

ont déjà effectués sur problème du Casuarina equisetifolia à la 

Réunion, et plus particulièrement dans le domaine de l'Etang-Salé de 

pouvoir faire une synthèse globale et élaborer un programme de pour un 

qui sera consacré à cet 

- Améliorer la fixation de l'azote et la qualité du fourrage 

produit les légumineuses arborescentes utilisées en sur Hauts 

l'Ouest une Il essentiellement de au 

des différents dispositifs en place, des nodules sur espèces de légumineuses les 
plus importantes à la Réunion, ceci afin de pouvoir et isoler au BSFT (Laboratoire 

commun CIRAD-Forêt/ORSTOM de des ères 

Tropicales) à Nogent/Mame, souches rhizobium qu'ils contiennent et leur 
symbiotique, 
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Déroulement de la mission 

(lors des différentes réunions ou entretiens auxquels j'ai panici'pé 

pendanf cene mission, j'ai toujours accompag né Monsieur 

Jacques Tassin du CIRAn-Forél-Réunion) . 

• Mercredi 12 janvier: '" Arrivée à l'aéroport de Saint-Denis-Gillot à 13h20. 

• Jeudi 13 janvier: 

'" Réunion à 15h00 avec messieurs 

(Directeur Régionale adjoint) et 

Michon 

Sigala de l'ONE 

discussions ont poné sur programme de la mission, et 

sur l'appui technique éventuel que pouvait nous 

l'ONE 

'" Trajet Saint-Denis-Saint-Pierre . 

... Réunion avec messieurs Clain (Technicien Forestier 

ONF) et Payet (Agent Technique ONF) du groupe 

technique l'Etang-Salé et messieurs Tassin et Rivière 

(Technicien CIRAD-Forêt). Nous avons fait point sur le 

problème du dépérissement des equiselifolia à l'Etang-

Des observations ont été à la en et 

sur un certain nombre de parcelles expérimentales, en 

particulier les parcelles 2] 8 et 210 (parcelle où un test 

d'inoculation sur 2 provenances de equisetifolia a été 

en place en 1990 par Y. Koeoe:rer Y. et 

y. Dommergues, en collaboration avec l'ONF. 

'" Visite de station CIRAD colimaçons où ont été mis 

en place ess.als agroforestiers avec des Calliandra 

calozhyrsus, Leucaena diversifolia, géraniums, et 

trois de légumineuses herbacées de couvenure 

(Trèfle Kenya, Lotier et arachide). 

- Vendredi 14 janvier: .. Entretien à 9hOO avec madame Marylène Hoarau de la 

Cellule LOcale pour l'Environnement CCLOE) de Saint­

Denis. 

• Entretien avec monsieur Jean-Pierre Arnaud la 

de 
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... Retour à Saint-Pierre 

mission définitif et définir 

d'investigation qui allaient 

d'établir un programme de 

principaux axes 

abordés. 

Ile Déracinement de deux equisetifolia sur la parcelle 210 

qui est située à l'intérieur domaine de 

Salé, ceci afin d'observer et d'évaluer l'ancrage du système 

d'un individu sain, et d'un individu en voie de 

dépérissemen 1. 

III! Observations sur d'autres parcelles de equisetifolia 

sur le littoral de l'Etang-Salé. 

- Dimanche 16 janvier: * Prélèvements de nodules sur les deux espèces de Tamarin 

des Hauts (Acacia hererophylla et Sophora denudata) dans 

- Lundi 17 Janvier : 

- Mardi 18 janvier: 

une zone allant de Tampon jusqu'à la Plaine des 

(Sud/Sud-est de l'île). 

" avec monsieur Gilles Mandret, chercheur au 

CJRAD-EMVT. Cette entrevue a eu but essentiel 

d'expliquer rapidement le travail qui était initié sur la 

microbiologie des rhizobiums Calliandra calolhyrsus et 

de Leucaena diversifolia, et savoir s'il intéressé 

pour participer à de futurs essais sur l'effet de l'inoculation 

avec rhizobium sur la fixation d'azote, la production de 

et la qualité du fourrage produit par ces deux 

espèces de légumineuses <lr ..... " ... p,,,,,," 

Ile Récoltes de nodules sur les légumineuses arborées 

à la pépinière ONF de Saint-Paul, dans les 

parcelles situées au Rocher des Colimaçons et à 
Piton Saint-Leu . 

... Récoltes avec monsieur Jacques Gauvin (Technicien 

forestier ONF du groupe technique de Saint-Paul) de 

nodules sur différentes provenances de Calliandra 

calothyrsus et de Leucaena diversifolia testées dans le 

dispositif agroforestier de la station des Colimaçons. 

... avec messieurs Dominique Valk et Frantz 

Limier. respectivement Directeur et Conseiller scientifique 

du ConseJVatoire et Jardin Botanique National de Mascarin. 
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Ces deux pers on nes nous Ont futurs 

programmes et nous Ont visiter leur 

qui est en cours d'aménagement 

• Mercredi 19 janvier: * à la pépinière de l'Etang-Salé avec différents 

• Jeudi 20 janvier : 

• Vendredi jan . . 

responsables ellechnicîens de rONF (Régis Michon; 

Pierre Sigala; Jeàn-Michel Decoud, Chef de division 

sud; Raymond Clain; Jean-Jacques 

technique 

Halluin, 

llT'r'\lln.o technique 

du 

Jean-Pierre 

technique des 

du groupe 

technique du 

Jean-Yves Etienne, Agent 

technique de Saint-Paul). Le but de 

cette réunion était de faire le point sur les différentes 

investigations que nous avons menées au cours la 

mission sur le problème du 

C. equisetifolia. en 

nous avons 

à 

expérimentales 

l'Etang-Salé (parcelles 201 et 203). 

II< et conditionnement au laboratoire du 

CIRAD-ForêtlSaint-Pierre des différents échantillons 

nodules qui ont été prélevés au cours de mission. 

'" Visite du laboratoire 

et surIe du 

du C. equiserifolia . 

.. Discussion avec monsieur Amat (Chef de division 

ouest, ONF)) sur le problème du dépérissement du 

C. equiserifolia . 

... Visite du laboratoire de 

de Saint-Denis avec 

II< Retour 

dans ce laboratoire .. 

à 21h45. 

'* Anivée à l'aéroport d'ORLY à 12h00. 

ru ni versi té 

maître de 
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Problème du dépérissement du Filao 
(Casuarina equisetifolia) 

Position du problème. 

Les C. equisetifolia en "'A,·"",r .. littoral, notamment dans la forêt 

domaniale l'Etang-Salé située sur la ouest de l'île, présentent symptômes de 

dépérissement. problème est important pour l'île de La Réunion car il est bien 

connu que equiselifolia est une des essences ligneuses les mieux a.ux 

en zone littorale (en particulier et à la salinité). 

le plus souvent, on assimile à ton 

equisetifolia avec le phénomène naturel du 

nécessaire de bien distinguer les deux 

dépérissement du C. 

arbres. C'est pourquoi il es! 

Vieillissement plantations de C. equlsetifolia. 

est particulièrement ma.rqué dans le domaine 

Salé. de nombreux arbres agés de réduit, el 

il. Une des explications que proposent est que C. 

equisetifolia.ont été plantés sur le linoral à une trop forle (environ 1100 individus 

hectare). SeJon eux, cette densité à laquelle viennent s'ajouter une forte 

sécheresse qui sévit depuis bientôt 8 ans à La Réunion, et contraintes physiques 

qu'infligent les cyclones qui l'île, finissent par épuiser et faire 

vieillir prématurémem equisetifolia 

plantations de C. equisetifolia. 

il s'agit de phénomènes observés sur individus de 10 
ans. effet, forestiers nous ont fail part du 

dans les jeunes plantations de C. equiselifolia.. 

taux monalité qui était observé 

la raison pour laquelle mons~eur 

Y.R. Dommergues s'est 

effectuées à La Réunion 

suite de ces deux ........... ,,/ ..... 

à ce au cours des deux missions qu'il a 

1989; Prin et Dommergues, 1990). C'est à la 

avait retenu plusieurs hypothèses pouvant expliquer ce 

proprement dit. Il s'agissait: 



Parcelle (1'1[ il're (lr ensl/arillo equÎsl!liJolia Cil voj(' dl' dépérissement dans 

le dO!llaine forestier de J'Elang-Sak. 

Observ:liioll .... du sy~lèmc rarÎnaire de jeunes CaslIorina eqllisefljolia sur 

une parcelle non irriguée, en compagnie de plusieurs responsables et 

technÎcÎens dl' t'ONF. 
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pathogènes qui soit de pouridiés comme 

l'Armillariella mellea ou le Clytocibe rabescens. soit d'insectes de la famille 

Coléoptères comme le Coelosterna 

le Pseudomonas solanocearum. 

soit des bactéries phytopathogènes comme 

- Problèmes de carences minérales, nOtamment en P ou en oligoéléments 

que le Moel B font souvent défaut dans de La Réunion. 

- Mauvaise décomposition de la qui en s'accumulant bloquerait le 

cycle éléments biogéochimiques et/ou provoquerait un phénomène d'aHélopathie. 

D'ailleurs Prin et (1990) On! que la non décomposition la 

de equiserifolia dans certains pouvait être attribuée à facteurs climatiques 

particuliers comme une fone sécheresse à une chaleur et/ou à l'absence 

décompose urs (microfaune et micro-organismes). 

- Mauvaise adaptation de la provenance locale equisetifolia. 

Plusieurs essais ont réalisés afin ou non ces 

C'est ainsi que des échantillons d'arbres en voie de dépérissement ont été 

analysés afin la présence éventuelle de Pseudomonas soJanocaerum. 
différentes recherches qui ont effectuées par le laboratoire phytopathologie du 

CIRAD-CNSaint-Pierre n'ont la d'aucun germe de ce rype. 

L'hypothèse laquelle provenance ou "mao pays" mal 

aux conditions climatiques et édaphiques du littoral réunionais n'a En 

effet, ont été obtenus d'un compoI1ement avec la provenance 

locale et une provenance (parcelle 210 la de ont 

que si les premiers la Crrll,,::ln{":F et la nadulation de la provenance 

sénégalaise étaient supérieures à celles des pays", on constatait ans 

qu'il n'y avait plus aucune .v"' ........ " ... entre deux testées, que ce soit en 

terme de croissance (hauteur), ou de survie au sein de la parcelle, 

NouveHe hypothèse de travail : problèmes liés à la 
sécheresse. 

travers de ce nous venons voir, il nous est apparu nécessaire de 

réorienter nos ceci afin de déterminer queUes étaient véritables causes du 

dépérissement du C. equiserifolia à La Réunion. C'est pourquoi nous avons cherché à 

déterminer si ce phénomène n'était pas en lié à la sécheresse qui sévit à La Réunion 

depuis bientôt 8 ans, tout en n'excluant pas des problèmes de carences (des 

études sont en cours mais nous ne disposons pas encore C'est au travers 

des travaux de Yadav (1981) que nous nous sommes intéressés à morphologie du 

système racinaire de C. equiselifolia. En effet, cet auteur a montré que suivant 
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développement de la racine, la croissance cene variait énonnément, et que 

cas. il avait constaté qu'un 

la mon des arbres. C'est dans 

racinaire lnsuffisament développé 

but de si le dépérissement des C. 

avait un lien avec le développement du système racinaÎre de la plante que 

equisetifolia sÎtués dans la parcelle 210 forêt de l'Etang-Salé On! été 

dont un qui semblait être saln. et un autre qui était en voie de dépérissement 

le voir en annexe, on constate le du système racinaire 

de ces arbres est très réduit. Ce dernier est d'un chevelu 

(0 à 20 cm de profondeur), puis 

dans le sol (10 à 20 cm en dessous du 

assurent l'ancrage de 

d'un très court 

à caractère pivotant de pivot dont 

faible 

véritable pivot 

..... ,_,,"' .•. une crosse 

et 

atrophiée se tennine 

ce dernier ait fonné 

principale conséquence est l'arrêt 

l'absence d'un 

la plante dans le 

de la racine 

moignon d'où panent les quelques petites à caractère pivotant 

plus, l'arrosage systématique dont les jeunes 

pendant l'année qui suit leur mise en les parcelles 

à la fonnation et au développement d'un pivot effet, la 

plante ainsi arrosée ne développe pas un véritable système pour aller 

lorsque 

est 

C 

à la 

chercher l'eau en 

l'arrosage est 

brusquement 

equisetifolia sont 

fragilisation des 

foreurs. Ainsi, 

puisqu'on lui fournît l'eau dont elle a 

de pivot est durement resserme 

au problème de déficience 

à un stress hydrique très marqué. 

de equisefifolia, ce qui facilite les 

visites que nous avons effectuées sur 

nous avons noté qu'une forte mortalité 

de 

était C. equisetifolia 

souvent à un 

entomologistes du 

d'attaques de foreurs. Après en avoir discuté avec des 

confirmé pour eux, ces 

dépérissement desC. equiselijoiia, 

(S.Quilici et FAntoîne), ces nous ont 

n'étaient vraisemblablement pas la cause 

découleraient plutôt d'une fragilisation 

par un stress hydrique qui en affaiblissant les arbres les rendrait moins 

.. s ............ "" .. des equiserifolia se traduit attaques de ce type. Cette 

attaques d'insectes foreurs, 

également effectué des '>r"'." ... " 

une fone mortalité au sein des avons 

en direction de Saint-Pierre, 

première année qui suit leur 

d'insectes foreurs. 

situées juste de l'autre côté 

sur plupart des mans ou en 

les parcelles situées à la 

equiserifolia sont 

n'y avons constaté aucune 

plus agées ( mais moins de 10 

on a relevé traces d'anaques d'insectes foreurs 

de dépérissement. Ces observations sont 
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arguments supplémentaires en 

hydrique dans le phénomène du 

du que le Stress 

de equisetifolia à l'Etang-Salé. 

QueUes sont les solutions envisageables pour limiter le 
d nt du filao 

Nous venons n""'n .... d'un système racinaire pivotant semblait 

la cause principale de la 

la forêt domaniale 

monalité des equisetifolia agés de moins de 10 ans dans 

Il est donc nécessaire de prendre cenaines précautions 

au stade de au système racinaire de bien se développer 

qui sont les siennes. et 

jeunes 

d'éviter 

le 

à prendre est d'effectuer les repiquages des 

le plus tôt possible après la germination, afm 

crosses racinaires identiques à celles qui ont été 

qui ont été déterrés à la pépinière de l'Etang-Salé. Sinon, 

à la formation d'un système racinaire mutilé, équivalent à 
que nous avons arbres de C. equiserifolia que nous avons 

Ouest, 

et qui, conséquent, sera incapable de fournir à la plante tous 

et minéraux dont dIe a besoin. Monsieur Amat (Chef de 

nous a l'utilisation en péninière d'un dispositif de 

qui est adapté pour permettre une bonne 

dispositif est décrit en détail par Josiah & Jones (1992). 

deuxième précaution qui peut être prise concerne le 

la culture des jeunes C. equiserifolia en sachet. Nous avons oUtre la 

de crosse racinaire, les jeunes plants la pépinière 

nadulés, ce qui est un argument supplémentaire pour écarter 

cause symbiotique dans le phénomène de dépérissement du eq uisetif olia. 

importante nadulation découle de l'appon de tourbe le en pépinière. 

Cependant, l'utilisation de ce mélange semble avoir quelques inconvénients car lors de la 

parcelles 104 et 105 que nous avons de 

nous avons observé chez des individus mons que le 

de la motte de substrat contenu 

et un arrosage plus approprié pourrait 

des plantes 

L'utilisation d'un substrat 

nement mieux faciliter la 

du par les racines des jeunes equisefljolia. 

ce qui concerne les 

pratiqué au cours de 

elles semblent être assez 

d'un pivot, dispositif racinaire tout à 

systématique qui est 

plants de C. equiserifolia, 

cause, il inhibe la formation 

chercher en profondeur l'eau 
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dont a besoin la plante, au profil d'un système fasciculé totalement inefficace 

la plante est à un stress hydrique. pourquoi nous proposons 

les plantations se fassent au début de la saison des pluies, mais que si celte dernière 

tarde à venir, jeunes plants mis en place soient arrosés comme ils le som actuellement, 

cet arrosage étant immédiatement une fois que pluies commencent. 

- De par nature même du sol de la forêt de l'Etang-Salé (sable 

noir) et de la température élevée qui y règne, il est possible un échauffement 

sol sur une profondeur d'environ 30 cm. Cet échauffement venir s'ajouter aux 

autres facteurs déjà cités soupçonnés fragiliser les plants C. equisetifolia. Afin 

limiter ce phénomène d'échauffement, on peut envisager l'utilisation d'une plante de 

couverture adaptée à ce type d'écosystème comme par exemple "l'herbe à qUi ne 

devrait pas rentrer en compétition avec C. equisetifolia étant donné ses faibles exigences 

en eau, qui au en limitant l'échauffement sol, réduirait de 

l'eau contenu dans ce dernier. 

Conclusion 

Nous avons fait figurer sur la 1 annexe), J'ensemble causes qui 

peuvent être à l'origine du dépérissement de ces plantes sur l'île de La Réunion. Comme 

nous l'avons déjà indiqué, problème du dépérissement C. equiseufolia à l'Etang­

Salé semble au moins en partie d'ordre technique au stade ta pépinière (repiquage 

précoce de jeunes semis dans les sachets). A cet élément, différentes 

investigations peuvent menées. problème de carence mlnérale, plus sensibilîté 
vis-à-vis d'insectes foreurs, très fane compétition pour J'eau suite à une surdensité dans 

les plantations ... Afin d'approfondir nos investigations, un stage plusieurs mois va 

consacré à ce thème, ce qui laisse nous devrions un avenir 

assez proche nouveaux de réponse, et mieux définir les causes exacts 

du dépérissement filao à La Réunion. 

Etant donné le coup en place de parcelles forestières est assez élevé, 

on peut sur l'utilisation systématique de C. equiselifo/ia pour reforester 

systématiquement un certain nombre de parcelles de la domaniale l'Etang-Salé. 

C'est pourquoi, nous serions tenté préconiser C. equisetifolia uniquement en proche 

bordure du littoral, car eHe reste une de pour ce type d'écosystème, mais 

qu'en revanche, dans zones moins exposées aux embruns, on envisage l'utilisation 

d'autres essences adaptées au site telles que Khaya senegalensis, cyanophylla, ... 

qui ne poseraient pas de problème de dépérissemenl 
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Récoltes de nodules sur des 
légumineuses arborées utilisées dans 

des haies 
fourragères anti .. érosives 

Bilan la situation actuelle 

les de de La Réunion, CIRAD-Forêt, en collaboration avec 

dépanements du CIRAD (CIRAD-CA, CIRAD-EMYT, CIRAD-FLHOR), a 

en place chez différents exploitants agricoles des de arborées 

fourragères telles que Calliandra calolhyrsus, Leucaena leucocephala et Leucaena 

diversifolia. présentent un double avantage: elles permettent limiter 

j'érosion sols est imponante lors la saison des et foum 

également du fourrage aux troupeaux de caprins des agriculteurs. 

Dans le but d'améliorer le rendement ces haies vives. nous nous sommes 
uereSSIi:S aux de rhizobium avec lesquelles ces différentes es[.ec(~S SOnt capables 

de s'associer pour l'azote atmosphérique. les rhizobium de L. 

leucocephala ont fait l'objet d'un cenain nombre travaux, en revanche, on ne 

dispose que peu d'information concernant les souches de L. diversifolia et de C. 

caJothyrsus. Lorsque l'on consulte de souches de du NifT AL 

(Halliday & Somasegaran, 1984), on s'aperçoit que seules 4- ou 5 souches de Rhizobium 

de C. calothyrsus sont disponibles, et qu'aucune souche de rhizobium L. diversifolia 

répertoriée. Pour le faible nombre de souches de rhizobium collection 

de C. calothyrsus, le Ni fT AL (Macqueen, 1993) préconise l'utilisation d'un coktail de 

souches de rhizobium (TAL TAL 1145, TAL 1770, TAL 1806 et TAL 1887) qui 

que n'étant spécifiques cette semblent effectives avec C. 

calorhyrsus. Mais au travers des résultats qui ont été obtenus au Kenya par l'1CRAF, 

l'inoculation des jeunes plants de caJolhyrsus avec ce coktail de souches n'a pas 

entraîné une nette amélioration de la de ]a 
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du travail initié sur les rhizobiums 
de légumineuses fourragères arbo s. 

qui ont été mis en place à la Réunion ei en 

et au Kenya par l'ICRAF, nous avons décidé 

principales espèces de légumineuses 

dans le but 

seront les 

réaliser ces 

souches de rhizobium 'qu'ils renferment, et d'identifier 

effectives avec leur plante-hôte respective. Nous prenons 

qui 

les nodules dans des sols très différents, afin 

souches de rhizobium adaptées aux différentes conditions de sol que l'on rencontre sous 

les tropiques. 

Récoltes nodu effectuées au cours de la mission. 

a donc consisté à effectuer des récoltes 

légumineuses forestières. Il s'agit C. 

sont classiquement utilisées en haies vives. Des 

nodules 

sepium, Acacia 

(Acacia auriculiformis, Gliricidia 

lebbeck, Acacia mearnsii, Acacia Jwlosericeae), 

mais uniquement dans 

suite évaluer la 

de légumineuses 

lîle. Les différents 

pépinières et des parcelles 

cane en annexe). 

de référence pour pouvoir par la 

de rhizobium des deux espèces majeures 

aux rhizobiums des autres espèces présenles sur 

réalisés dans des stations de recherche, des 

toutes situées sur la côte ouest de l'île (voir la 

Nous nous sommes tout particulièrement 

Colimaçons où travaillent également nos collègues 

station, on travaille beaucoup sur le géranium, 

, ....... "'''' •• ''' à la station CIRAD des 

m-r.nn.rrl .. c du Dans cette 

cette plante, on en une 

essence qui rentre dans la composition de nombreux l'r.c' ........ 

(Yves Roederer) et le CIRAD-CA (Roger Michellon) ont 

desquels ont été associés du géranium ou du 

(lotier, trêtle du Kenya, arachide, kikuyu), et 

diversifolia, Des analyses de sol ont 

d'échantillons prélevés en différents pointS de la 

l'incidence des caractéristiques du sol sur 

avons fait en sone que les récoltes de nodules 

prélèvements de sol afin de relier les 

isolées aux sols dont elles sont donné que plusieurs 

calothyrsus ont été testées, nous pourrons évaluer de 

CIRAD-Forêt 

au 

couverture 

ou 

à partir 

Nous 

que 

c. 
sur 
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l'aptitude des rhiz.obiums indigènes à noduler. De nous également 

déterminer si légumineuses annuelles utilîsées comme plantes CQuvenure peuvent 

modifier le déterminisme génétique des rhizobiums présents les nodules de 

calorhyrsus et de L. diversifolia (des nodules de lotier, de trèfle Kenya, et d'arachide 

ont également été afin de comparer les souches de rhizobium qu'ils renferment 

avec qui seront à panir nodules deux légumineuses 

fourragères). 

L'ensemble des récoltes de nodules sont dans les tableaux 1 et Dans 

""".fl""~<J III, il Y a les des de la statÎon des Colimaçons où des 

nodules ont prélevés. 

Opérations effectuées sur les nodules récoltés. 

A panir chaque lot de nodules un nombre 

vont menées: 

on 

en serre 

- Réisolement de la souche de rhizobium presente les nodules. Pour 

les dans l'eau puis on utilise ce mélange inoculer 

jeunes plantes des différentes espèces Après 2 mois de culture, 

plantes sont déracinées, et jeunes nodules formées sont prélevés. Après une 

désinfection de (éthanol à 95°C pendant 2 minutes dans 

à 0.1%) et plusieurs rinçages dans de distillée stérile, nodules sont écrasés dans 

de physiologique et le lOUt est étalé à l'aide d'une anse platine une 

boîte de Pétri contenant du milieu YEM (Yeast Mannitol). Après usieurs 

repîquages, on dispose cultures pures de rhizobium. 

- Détermination de l'infectivité et de l'effectivité des souches de rhizobium 

ainsi isolées. Pour on inocule des de chaque espèce étudiée à 

l'aide d'une culture en milieu liquide de chacune des souches de rhizobium 

préalablement Après plusieurs culture en serre. plantes sont récoltées 

afin déterminer leur n,..,...,nr ... et poids sec nodules (infectivité), ainsi 

biomasses de parties aériennes et racinaires. mesures de l'activité réductrice 

d'acétylène (ARA) et la teneur en azote totale les parties aériennes serOnt critères 

spécifiques qu'il faudra aux critères déterminer si une souche 

rhizobium est efficiente ou non avec la plante-hôte en terme fixation symbiotique de 

l'azote. 

de l'incidence éventuelle de l'inoculation avec rhizobium sur la 

qualité du fourrage produit légumineuses forestières fourragères. question 

l'on peut se est de savoir si l'inoculation avec une souche effective de 

rhizobium peut uniquement améliorer la croissance de la plante, ou s'il est 

d'enrichir le fourrage produit par la plante (plus fones teneurs en substances 



Jeune arl}r'(' (2 ans) de 

Callialldra ca!o!hyrsw; à 

la station CIRAD des 

Colimaçons, 

Jeune arbre (2 ans) de 

. Leucaclla diversifolia à 

la station CIRAD des 

Colimaçons. 
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3.Z()(e(~S diminution la teneur en tanins, ... ), un peu à l'image de ce qui a été démontré 

'ar~lcnlae (Howell, 1 et FaÎdherbia albida (Laurence, 1991) en termes 

composition minérale. prélèvements ont déjà été faÎts sur terrain à Réunion et au 

(pour ce dernier, nous avons fail en parallèle des et 

ncx:l.ules), mais, d'autres analyses foliaires à de en serre son [ 

égaJemenr prévues. 

Résultats obtenus à ce jour. 
(uniquement sur souches de C. calothyrsus) 

- Evaluation de la diversité génétique des souches R hizobiurn de 

C. caJothyrsus isolées à La Réunion: la diversi ces 

souches. nous avons effectué une 

d'étude (pour une description détaillée voir 

résultats que nous avons il 

.... ,,,,,,,,,,\.Iuement utilisés pour ce type 

et al., 1991). Aux vues des premiers 

'" 18 soîent toutes souches de Rhizobium car pour 

chacune nous avons observé une acidification du milieu de cuhure au cours 

la bactérienne. 

* La souche CCR3 a un profil de 

différent de celui des autres souches étudiées. 

Streptomycine, la Kanamycîne, l'Ampicilline er la 

très inhibiteurs pour autres 

aux antibiotiques 

à la 

qui sont 4 antibiotiques 

(rab. IV). 

'" ce concerne la de ces souches à la salinité el aux métaux 

aucune tp.r,p.'f'lf'p notable n'a été constatée entre les souches (rab. V). 

" terme d'utilisation de différentes sources d'azote, la souche CCR 10 

est souche capable d'utiliser 15 des 18 acides aminés . ont éré tesrées (rab. V). 

'" En revanche, l'appon de différentes sources de le 

culture n'a pas permis de distinguer une ou plusieurs souches ces ont 

toutes manifesté les mêmes V). 

s'il ne préliminaires. Les de Rhizobium 

nodules de calolhyrsus prélevés à La Réunion ne semblenr pas être 

unes des autres. Cependant, d'autres tests plus descnminants comme 

l'aptitude à noduler différentes espèces de plante-hôte, profils 

électrophorétiques des protéines totales, ... devTOnt 

confirmer Ou d'infirmer celle apparente au la 

collection de Rhizobium de calothyrslL'L 
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• Etude de l'infectivité et de l'effectivité des souches de Rh i zo b i u m 

de C. calothyrsus isolées à La Réunion: Cette étude consiste à déterminer si la 

souche est capable d'infecter les racines de la plante-hôte, et de former avec elle une 

symbiose efficiente. Pour celà, nous avons mesuré 4 paramètres : 

li< Le poids sec des parties aériennes des plantes . 

.. Le poids sec des panies racinaires des plantes. 

II< Le poids sec de nodules. 

li< La teneur en azote total dans les parties aériennes des plantes. 

A l'exception du dernier paramètre dont je n'ai pas encore les valeurs, les autres 

parnmèt:res ont été mesures sur des plantes âgées de 3 mois. Les valeurs sont présentées 

dans le Tableau VI. 

Nous venons de voir que les souches de Rhizobium de C. calothyrsus ne 

semblaient pas différer fondamentalement entre elles. que ce soi! en termes de tolérance à 

des métaux lourds ou à la salinité, de résistance intrinsèque aux antibiotiques. Ou en 

aptitude à utiliser différents composés en tant que source de carbone on d'azote. En 

revanche, en renne d'infectivité et d'effectivité, on constate que l'on a des effets 

"souches" très différents d'une souche à l'autre. Ce que l'on doit retenir de cette 

expérience. c'est que: 

'" Toutes les plantes inoculées avec une souche de Rhizobium ont eu une 

croissance significativement supérieure à celle des plantes témoins. En revanche, l'effet 

bénéfique de l'inoculation sur la croissance des plantes inoculées avec la souche de 

Bradyrhizobium d'Acacia mangium Aust 13c est quasi-nulle. 

'* Qu'en terme de croissance. nos résultats semblent traduire une grande 

diversité au sein de la collection de souches de Rhizobium testées puisque l'on a 20 

traitements Statistiquement différems. 

'" L'efficacité symbiotique (croissance des plantes) des souches de 

Rhizobium originaires de La Réunion est globalement supérieure il. celle des souches de 

collection testées (TAL 1, TAL 33, TAL 1145R, TAL 1770, TAL 1806). En revanche, 

en ce qui concerne les poids sec de nodules, on constate que les écarts entre souches sont 

moins nombreux, et que les valeurs les plus élevées sont obtenues chez les plantes 

inoculées avec les souches TAL 1 et TAL 33. Ce qui tend à suggérer qu'un poids sec de 

nodules élevé ne signifie pas obligatoirement que la symbiose étudiée est efficiente, car 

on sait que J'effectivité spécifique d'un nodule varie suivant l'aptitude du partenaire 

microbien à stimuler la croissance de la plante-hôte, en permettant sunout une fone 

activité fixatrice d'azote au sein des nodules. 

En conclusion, la prerruère partie de notre étude sur le comportement symbiotique 

des différentes souches de Rhizobium de C. calOlhyrsus originaires de La Réunion a 

montré que ces souches avaient des caractéristîques symbiotiques très différentes les unes 
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des a.utres. Certaines d'entre elles comme CCRI7 et CCR20A stimulent de manière très 

significative la croissance de la plante-hôte (4 à 5 fois plus par rappon aux plantes 

témoins, Tab. Vl). Il sera bien sûr nécessaire de comparer ces valeurs avec celles qui 

seront obtenues avec les souches originaires du Kenya et de Nouvelle-Calédonie, mais la 

"supprématie" des souches réunionaises par rappon aux 2 souches de collection testées 

(TAL l et TAL 33) prouve l'intérêt de notre travail, et la nécessité d'isoler et d'identifier 

au lal?oratoire les souches de Rhizobium les plus efficientes afin de pouvoir les tester au 

champ. 

Une telle diversité au niveau de l'efficacité symbiotique des souches testées est en 

opposition avec les conclusions auxquelles nous avions abouties au sujet de la diversité 

génétique sensus-Stricto de ces souches, que ce sOÎt en terme de 101érance à des facleurs 

Hmitants, ou en tennes d'exigences nutritionnelles particulières. Même s'il ne s'agit que 

de résultats préliminaires, nos travaux souligne parfaitement les risques que peuvent 

engendrer des études très poussées sur la biodiversité sensus-srricto au sein de différentes 

espèces de microorganismes symbiotiques sans aucune connexion avec l'aspect 

symbiotique, car dans ce cas, elles peuvent aboutir à des conclusions erronées. 

En collaboration avec nos-collègues du CIRAD-EMVT, nous avons commencé à 

étudier l'incidence des souches de Rhizobium sur la qualité du fourrage produit par C. 

calothyrsus. Des études d'inoculation menées en serre, à partÎr du matériel 

microbiologique isolé et sélectionné, sonl prévues ainsi que des expérimentations sur le 

terrain dans les crois zones géographiques qui ont été retenues, à savoir La Réunion, le 

Kenya et la Nouvelle-Calédonie. 

PS : En parallèle à cette étude sur les souches de Rhizobium de C. calothyrsus, des 

travaux similaires sont actuellement menés au laboratoire et en serre, sur les souches de 

Rhizobium de L. diversifolia isolées à partir de nodules également prélevés à La Réunion. 
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ANNEXES 
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l 
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sol de ces plantalions 

Mise en plaee f1'"""",,,rnN'~ dont le bul sera d'étudier les conséquwces des techniques de pépinière et de ranosage sur la croissance ct la SO'llcrure du 

racinaire des jeunes filao. el de délelTl'liner le;; effC1S que cela peUl avoir sur leur résislance à la sécheres.~e, 

Par le biais de ces expériences. on réalisera 
• Une approche génétique en utilisant pJusieur.i 
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Tableau II : Origines des plantes sur lesquelles les prélèvements de nodules ont été effectués 

dans la station CIRAD des colimaçons (essai haies fourragères/Légumineuses de 

couverture/culture de géranium ou de maïs). 

Calliandra 

CCRS 

CCR6 

CCR7 

CCRS 

CCR9 

CCRI0 

CCRll 

CCRl2 

CCR13 

CCRl4 

CCRI5 

CCRl6 

CCR17 

CeRIS 

CCR20 

Ltucaena 

LDR2 

LDR3 

LDR4 

LDR5 

Dale de la 

mise en place 

calothyrsus 

12.05.92 

di v ers iJolia 

1991 

Ugumineuses de couverture 

Trèfle 12.05.92 

Lotier 

Aradûde 12.05.92 

Provenances Culrures associées 

Piedades. Costa Rica Géranium.! Arachide 

lot n° 91!9278N, 

San Ramon, Costa Rica Géranium/TrêfJe 

la! nO 91/9293N 

Géranium/Lorier 

Kanyosha. Burundi Géranium/Trêlle 

Gé rani um/Lmier 

MaïsfKikuyu 

MaïsILotier 

M aïs/Desmod.îwn 

Suchüepequez, GUalemala GéraniumIKikuyu 

lot nO 88/8227N 

Gé rani u m/Lorie r 

Burundi puis Réunion MaiSfKikuyu 

Mais/Lotier 

Maïs!Desmodium 

GéraniumIKik li yu 

même zone que CCR9 

même zone que CCR 19 

même zone que CCRS 



Tableau Il : Origines des plantes sm lesquelles les prélèvements de nodules ont été effectués 

dans la station CIRAD des colimaçons (essai haies fourragères/Légumineuses de 

couvemrre/culture de géranium ou de maïs). 

nO souche 

Calliandra 

CCRS 

CCR6 

CCR7 

CCRS 

CCR9 

CCRIO 

CCR11 

CCR12 

CCRI3 

CCR14 

CCRI5 

CCR16 

CCR17 

CCRIS 

CCR20 

Leucaena 

LDR2 
LDR3 

LDR4 

LDRS 

Date de la 

mise en place 

calothyrsus 

12.05.92 

diversifolia 

1991 

Ugumineuses de couverture 

Trèfle 12.05.92 

Lotier 

Arachide 12.05.92 

Provenances Cultures associées 

Piedades, Costa Rica Géranium! Arachide 

lot nO 91/9278N. 

San Ramon, Costa Rica GéranÎurnffrêfle 

lot nO 91/9293N 

GéraniumtLotier 

Kanyosha, Burundi GéraniumITrêfle 

Gé ran i um/Lotier 

M aïs/Kikuyu 

Maïs/Lotier 

M aïslDesmodi um 

Suchitepequez. Guatemala Géranium/Kiku yu 

lOt n° 88/8227N 

Géranium/Lolier 

Burundi puis Réunion Ma·ts/Klkuyu 

MaIsILotier 

Maïs/Desmodium 

Géranium/Kikuyu 

même z.one que CCR9 

même zone que CCR 19 

même zone que CCRS 



Tableau-HI: Caractéristiques des sols où UI'I certain nombre de nodules-ont été 

p1élevés (Srarion CIRAD des Colimaçons), 

-'-- ---- ---

nO souche pH H20 N C CIN P ass, Ca Mg K Na 
(%) (%) (mgkg· 1) (meq 100 g-l de sol) 

Calliandrl1 ca/o/hyrsIH 
CCR5 5.6 4.58 5,77 12 235 3.28 0,57 0,50 0.08 
CCR6 5,3 3,26 3,75 Il 196 \,99 0.51 0,25 0,06 
CCR7 5,4 4,59 5,76 12 221 2,80 0,44 0,27 0,05 
CCR8 5,8 8.51 8,27 9 53J \4,68 1,95 0,4\ 0,08 
CCR9 5,4 4,86 5,18 10 410 2,38 0,49 0,62 0,05 
CCRIO 5,3 8,49 9.13 10 732 8,49 1,47 0.56 0.08 
CCRII 5.6 7.91 8,48 JO 458 8.85 1.62 1,08 0,08 
CCRt2 5.5 3.1 3 3.57 Il 440 3,00 0.33 0,65 0,07 
CCRD S,5 7.32 7.12 9 503 6,92 0.95 0,76 0,12 
CCRt4 5,3 5,19 5,78 II 90 3,72 0,61 0,65 0,10 
CCRI5 5,1 6,44 8.61 13 654 4.44 0,80 0,83 0,06 
CCRI6 6,3 6,85 7,05 10 434 12,32 1,66 2.69 0,10 
CCRI7 
CCRI8 
CCR20 

Leucaena dlversifolil1 
LDR2 5,3 5.1 9 5,78 II 90 3,72 0.61 0,65 0.10 
LDR3 5,1 6,44 8,61 13 654 4,44 0,80 0,83 0,06 
LDR4 6,3 6,85 7,05 10 434 12.32 1,66 2.69 0,10 
LDR5 
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Tableau IV : Sensibilité des souches de rhizobium isolées à partir de nodules prélevés à 

La Réunion vis-à-vis de 6 antibiotiques après 5 jours de croissance sur mîlÎeu YEMA. 

c N K Am Te 

~cdclhyrSIl.S 

CCRI S/I R R S S S 
CCR2A S R R S S S 
CCR2B S R R 5 S S 
CCRJ R tIR R R R R 
CCR6 sn R R S 5 S 
CCRE tIR R R S S S 
CCR9 sn R R S S S 
CCRJO S R R S S S 
CCR11 !IR R R S S S 
CC'R12 sn R R S S S 
a::R13 1 R R S S S 
CCR14 S R R S S S 
CCRI7 1 R R S S S 
CCRIS S tIR R Sil R S 

CCR20A Sil IJR R S S S 
CCR20B 1 R R S S S 
TALI S IJR R S S S 

TAL33 S R R S S S 

~ di\lt!TSifoJi.a 

LDRJ S R R S S S 
LDR2 1 1 R R S S 

LDR3A R R R IJR R S 
LDR3B R R R R S 
LDR4 S Sil R R 
LDR5 

AI:t.lcù.t Il!UicJJlif ormis 

AAR1 R R R S S1l 1 
AAR3 R R R IJR 1 R 
AAR4 R R R S R R 
AAR5 R R R R UR 
AAR6 S R R R R S 
AAR8 S R R S sn R 

G/.iri.cid.io œpÙLm 

GSRl R R S S S 
TAL lno s R R S S S 
TALI806 S R R S S S 

AJbi.z i.a kbbed 

ALRl R R R S R R 

.. Stn:pt.omycine (5) 10 j.lg: Chloramphénicol (e) 3(l1Lg; Néomycine (N) 30 j.l.g: Kanamycil'lC (1<) 30 1J.g: Ampicil.line (Am) 10 j.l.g; TélnCyc.l.tnc: 
(Te) 30 j.lg 



v Résultats des tests biochimiques et 

SOUlCflC!S de R hizobfwn isolées il partir 

effectués sur les 

ca 10 lhyrs us 

prélevés à 

Cllractirllitlqu es 

1 lA lB 3 

Urie(l) .(1) 

IiCNO,l(..t) 

NaCl ( .. )(5) 

o +0) 1-

1 1-

:2 
3 

M4wu lourd.s(6) 

Cu 
Cd 

Ni 
Zn 

Ba 
Mn 

Pb 

Al 

... 
+ 

... +/-
+1-

Hg +/-
SoUTt(1i d'a:wu('1) 

L-ùoleuQne 

Glycine 

J:.)l,.Valine 

DL-Cys.téine 

DL-~ 

JJL..I...euci.n 

DL-Seti.ne 

I:X.rAllLl:rine 
DL-Méthlon:ine 

IJL.Lysine 
DL-Histidine: 

DL-Tyms;.ine 
L-GI UI:lIJI'1in,e 

L-AIginirIoe 

L-ProJin.: 

.. 

... 

... 1-

... ... .. ... 
+ + 

+ 

Soure" dt u.rbO«:II:(I~) 

Mannitol .. + 

Fructose 
I.'.locittri.nt 

~ 

Sorbitol 

Anbi.!lOIle 

~ 

Glooose 

o.llll'!'ftSC 

.. .. 
... 
+ 

+1-

... .. 

... .. 
+ .. 

... 

... 
... ... 

+ 

... 
+1-

+ 

... 

.. 

+ .. 

.. 

... 
... 

... 

... 

... ... , 
+ ... 

+/- +J. 

... J- +J-

... + 

+ 
-1-

+ + 

+ 

... 
+ 

.. 

... 

+ 

'1 

... 

... 
+ 

+ 

... 

.. 

... 

Souches de rhizobium 
ŒR DL 

& SI 10 II 11 13 14 17 18 lOA lOB 1 JJ lT(9) 

.. 

... ... 
+ .. 

+/- .. 1-

+/-

+ 

+ 

+ 
.. + 

... .. .. .. 

... .. .. + 

.. 
+ +,-

.. .. 

... .. 

... .;. 

.. 

... /. .. 
... 
... 

... 

... 
+ 

+ 

+ 

+ 

.. 

... 

... 

... 

... 

... 

... 

+ 

+ 

.. 

... 
+ 

... 

... 

+ 

+ 
... + + 

+1- + 

+ .. .. ... 
.. ... .. 

... 

+ + 

.. .. 
+ 

+ ... 

+ .. 

+ + 

+ .. 

... ... 

+ 

.. 

.. 

+ 

.. 

+/-

... 

... 

... 
+ 

+ 

.. .. 

.. ,-
.. .. 
... 

+/- +/-

+ + 

+ .. + 

+ 
... + 

.. 

.. 
+ 

.. 

+ + + 

+ .. 

+ 

+J . 

+ .. 

... + + 

+ .. .. 
+ + + 

.. 

.. + .. ... .. 

.. .. 
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CararliriJtlquu CCR ~L 

1 lA. lB 3 1 8 9 10 11 12 13 14 17 1IJ 10A. 20B J .JJ Tf 

~ ... + ... -+ ... + ... ... 1- 1- ..- ..- ... .... .... <1- <1- <1- ... ... 
M~l .... -+ ... ... ... ... ... ... ... .. ... ... ... + ... ... ... ... ... ... 
Ad;uU.deNa 

P.E.G. 
GlycâoI .... + ... ... ... + ... ... + ... ... ... + ... ... ... + ... ... ... 
ltibole + + + .... .... ... .... + ... ... ... ... ... ... .... ... + ..- ... ... 
Xylo!le .... .... .... 1- ... ... ... .... ... ... ... + ... ... ... ..- ... ... ... + 

~ + + 1- ... + ... ... .... + ... ... ... ... + + + ... ... + ... 
Ribolàvine 

(l) ... li.gnifie que la IIOllCbc polISse sur le type de milieu de CWIu:re lent, CI lïnven IOn\(jue l'on Il ". Ccpend"lll, dans le C&S de l'tmde sur 

l'a:ptirude des souches lattes 1 utiliser différentes so= de urbane CI d'&Z.Ote. l'lOUS avons con$Wl que ,ur les boilC.S de Pém CA:.mt.enanl du 

miliel.l DIU c:aroonc ou du milieu uru IUOle, les bac.itriu éaienl capablc:a de c:roÎl:re. Le Iymbole w ... " lrignifle da/U ce c.a.s que la c:roissana: 

~ ~ la différe1lts milieux lI:S1.é.\ ~I ...uucl.lemerd plus impcm.arue que celle présente dans les boites témoins. 

(2) +/-Irigrrifu: qllt. ml' les 5 répélitiOI'l1 qui ont ~ clTc:cruét:.s poUl" chlloC.Jue condi!ian.,les ba.ct6ies on! pol.Wt suc 2 ou 3 d'entre clIes. 

(3) T c&I. d 11 ydrol yse de l'I.IJ'U. 
(4) Crol.wmce en pré$ct1ce de 8% de KNÛ). 

CSI ToIénnoe II.!! NaCl 

(6) Ri.!;irumoe ml"l'"Ïll.lÙjue a!lX rntwJ.x launls: ZnCll' 100 J.lVm1; Pb(NO:lh. 500 ).l.g)m1: Baa2 2H2Û. 100 ).l.g)m1: MnS04 H2Û, 100 ).l.g)m1: 

NiClz 6H2Û. 100 )J.g/ml. 

(1) Utiliu.r::iOIl da acida a.m.iné.s comme lel.Ùe 10= d'lL:WIe dans le milieu de c.ul1Ul"1: : pour àI&que acide Amint, la oonoent:rlllion fiMle est de 

1 OmM. 

(1) UtiliAtion de difféTerua 10= de CNbone dans le milieu de œ.llllTe : pour ~\lIe ww= de cart.:Jne testée. la concentJ":lll:ion fin.e.le est de 

0.2%. 
(9) Sooche de RJW.obi.J.ml isôlée à panir de nodwes & T rêne du Kenya. prélev~ dans la JUrion ClRAD des ColimaçJOns 



Tableau VI: Caractéristiques symbiotiques des différentes souches de Rhizobium de 

Calliant:lra ca10lhyrsus isolées à la Réunion 

n° Poids sec de Poids sec Poids sec total (1) 

des souches et de feuilles nodules (feuilles et 

(gIplante) (mg/plante) (g/plante) 

0.11316 Oa 

0,3921 21,Od 

O,383h 0,1991 27,Oj 

O,30ge O,179r 25.2h 

O,264c 0,1 19,1 b 

0,427n O,206m 25,61 

CCR6 O,407k 0,240s ,61j 

0,307d 0.1 ,2de 

0,4530 27,lk 

0,462p 0.1 20.2e 

1 0,421m 0,214n 24,9h 

0,4201 0,1 27,3n 

0,486q 23,6g 

14 0,427no 0,227Q 28,ln 

Ot 53s O,248s1 23,7gh 

0,403J O,172e 22,4e 

CCR20A O.500r 0,2 

CCR20B 0,4181 O,195J 

1 O,282c O,177r 

O,363g 0,1 39 
TAL 1145R 0.341f 191h 18.1 b 

1770 0,1 l be 

TAL 1806 O,413k 0.2180 ,Ir 

O,142b 0,10211 Da 

(1) Ce est en cours de détennination 

(2) Comnùrement aux aurres souches testées, il s'agit .:>v .... "" .. .., de Bradyrhizobium. 

Pour chaque moyennes qui sont suivies )a 

significativement entre eUes (test de Newman-Keuls. 0,05), 

étant les plus la colonne. 

lettre ne diffèrent pas 

moyennes écrites en gras 


