|
International Jowrmal
Int. J. Biol. Chem. Sci. 9(6): 2623-2632, Decemh&t® of Biological and

Chemical Sciences

ISSN 1997-342X (Online), ISSN 1991-8631 (Print) ™

Available online at http://www.ifg-dg.org

Olgle[Is-IMzEI0sq  http://ajol.info/index.phplijpcs  http://indexmedicus.afro.who.int

Existerait-il au sein des peuplements deannea microcarpa des individus a
caracteres botaniques différents dans la zone de #ho (Burkina Faso)?

Kadidia SEMDE, Madjelia Cangré Ebou DAO, Boukary Ousmane DIAL&D
Souleymane GANABA

Département productions forestieres/Institut denl/Eonnement et de Recherches Agricoles (DPF/INERA),
03 BP 7047 Ouagadougou 03 ; Burkina Faso.
“Auteur correspondant ; E-mail : kadidiasemde@yafip@él : (00226)70740687

RESUME

La présente étude porte sur la caractérisationntzpta deLanneasp. etLannea microcarpaet ses
Lanneasp. Elle a été conduite a Zorgho, commune situE0akm a I'Est de Ouagadougou et a pour objectif
de caractériser et de comparer la morphologie dgmes des individus. Les échantillons de fleudediruits
ont été prélevés entre les mois de mars 2014 et2jdd4 et conservés dans du formol-acide acétitpomia
Les observations ont concerné la morphologie strlacture florales. Les résultats montrent quandiidus
de Lanneasp sont a feuilles simples différents dennea microcarpagui sont a feuilles composées. Les
analyses révélent deux types d'inflorescences:inélserescences femelles a étamines réduites, dl pist
développé et celles males a étamines développ@estilaéduit. Il ressort de cette étude la présdranneasp
au sein des peuplementsldemnea microcarpales investigations pourront se poursuivre synld® génétique
pour voir si ces individus sont de nouvelles espéce
© 2015 International Formulae Group. All rights erged.
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Would there exist within the settlements of.annea microcarpa individuals
with different botanical characters in the zone oZorgho (Burkina Faso)?

ABSTRACT

This study focuses on the botanical characteriratid anneasp andLannea microcarpandividuals.
The study was conducted at Zorgho city located 1@ Em from the eastern part of Ouagadougou. The
objective was to characterize and compare the notogl of the organs. Samples of flowers and fruiese
collected between March 2014 and June 2014 anedstar alcohol-acetic acid and formalin. Observaion
were made on the floral morphology and structuresuRe showed that individuals bhnneasp have simple
leaves, different from those bhnnea microcarpavhich were compound leaves. Analysis revealed fpes
of inflorescences: the female inflorescences witduced stamens and developed pistils and the male
inflorescences with developed stamen and reducgdspiThis study brought out the presence afineasp.
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individuals within the populating dfannea microcarpaOther investigations at the genetic level coudd b
carried on to see whether these individuals arespegies.
© 2015 International Formulae Group. All rights exged.
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INTRODUCTION

Lanneaest un genre appartenant a la
famille des Anacardiaceae et regroupe plus de
40 especes (Ouattara et al., 2011). Cing
especes sont rencontrées au Burkina Faso:
Lannea microcarpa, Lannea acida, Lannea
vélutina, Lannea edulis, Lannea barteri,
Lannea kerstingii. Elles se caractérisent par
des feuilles composées, imparipennées, avec 4
a 9 paires de folioles (Arbonnier, 2009). Parmi
elles,Lannea microcarpdraisinier) aux fruits
verdatres qui sont des drupes et devenant
rougeatres pourpres, est la plus utilisée au
Burkina Faso. Elle joue de multiples réles
dans nos sociétés (Belem et al, 2008;
Thiombiano et al.,, 2010 ; Dro et al., 2013;
Sérémé, 2014). En effet, sur le plan
alimentaire, les fruits sont consommeés crus
lorsqu’ils sont mdrs ou transformés en jus
(Yaméogo et al.,, 2013). Malheureusement,
elles subissent de pressions dues a de
multiples facteurs (Yélémou et al., 2009;
Baggnian et al, 2014).

Cependant, dans la commune de
Zorgho, en zone nord soudanienne, des
populations locales ont réussi a donner des
noms a des écotypes Hannea microcarpa
cause de leurs caractéres morphologiques. lls
sont issus du méme milieu écologique que
Lannea microcarpaDans les localités ou ils
sont présents, les populations les décrivent
comme des arbres difféerents des autres
especes déanneaet trouvent que les fruits
ont la méme qualité nutritionnelle que ceux de
Lannea microcarpalls ont tout de méme un
nom local «Kankanm-wombsiba(en mooré)
en raison de leurs caractéristiques physiques
et leur importance mystique, avec des stades
phénologiques qui semble coincider a ceux de
Lannea microcarpalLes inventaires forestiers
nationaux réalisés en 1980, 1983 par le
ministere  de I'environnement et du
développement durable n'ont pas fait cas de
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ces individus. Les différences entre ces
individus (nommés morphotyes deannea
microcarpa ou Lannea sp.) et Lannea
microcarpavont-elles au-dela en touchant les
pieces florales qui abritent les organes
reproducteurs en charge de la pérennisation de
'espece ? Compte tenu des implications
sociales, il est essentiel d'entreprendre des
études pour contribuer a leur caractérisation
précise. L'objectif de cette étude est de
caractériser sur le plan botanique la
morphologie des individus deanneasp. et

les comparer a ceux deannea microcarpa
pour comprendre les différences et les
ressemblances afin de montrer leur existence
et de contribuer a la conservation et a la
gestion des peuplements ldennea

MATERIEL ET METHODES
Site d’étude

L'étude a été conduite au Burkina Faso
dans la commune de Zorgho (12°15 N ; 0°36
W ; 310 m d’altitude) située a 110 km a I'Est
de Ouagadougou. D’'une superficie de 453,481
km? elle a un climat de type nord soudanien
et se caractérise par une végétation a savane
arbustive évoluant sur des sols ferrugineux
tropicaux lessivés, localisés dans le Nord et le
Nord-Est et les vertisols au Sud et au Sud-
Ouest. La saison des pluies s’étale de 4-5 mois
(juin a octobre) tandis que la saison seche
dure 7-8 mois (novembre a mai). Les
précipitations annuelles varient entre 500 et
900 mm et sont tres régulierement
caractérisées par une mauvaise répartition
spatio-temporelle. Les mois les plus pluvieux
sont généralement ceux de juillet et ao(t. La
Figure 1 indique les différents sites d'études
dans la commune de Zorgho.

Méthodes
Dans la présente étude, les méthodes
suivantes ont été employées: il s’agit des
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observations directes, a la loupe et au
microscope. Sur le terrain, les observations
ont portées sur le tronc, la forme et le type de
feuilles des arbres deanneasp. de Naab-
Mayooghin (NLs), de Mamousyorgol(MLs)
et de Mamousyorgo2 (MaLs) et deannea
microcarpa pris comme témoin. Les
observations a la loupe ont concerné la
morphologie des inflorescences, des boutons
floraux et la taille des organes reproducteurs

pour identifier le caractéere sexuel des
individus, et la forme des fruits. Les
échantillons d'inflorescences et

d’'infrutescences ont été récoltés pendant la
période de reproduction de mars 2014 a juin
2014. Trente inflorescences ont été prélevées
au bas, au milieu et au sommet du houppier
des individus pour des observations a la loupe
(GX2,5) et pour des mensurations. Pour
déterminer la structure florale, cinquante

boutons floraux par inflorescence ont été

disséqués pour le comptage du nombre de
sépales, de pétales, d'étamines et de pistil.
L'absence ou la présence des grains de pollen

dans les anthéres des étamines a été réaliséecentimetre du sol.

grace a des observations au microscope
électronique (GX40) ; l'utilisation du rouge de
Carmin a permis de connaitre la viabilité des
pollen. Ainsi, deux lots d'anthéres par
individu ont été constitués. Le premier lot a
été écrasé, monté avec de I'eau entre lame et
lamelle et observé au microscope. Le
deuxieme a été trempé dans la solution du
rouge de Carmin (le rbéle est de colorer les
grains de pollen viables en rouge vif et les
grains de pollen non viables ou cellules
mortes en rose) pendant 24 h, écrasé, monté
entre lame et lamelle et observé au
microscope. Toutes les observations sont
suivies de photographies pour illustrer les
organes.

Analyse statistique

Les données collectées pour les
différents paramétres ont été traitées avec le
logiciel statistique XLSTAT 2013. Les
données sont soumises a une analyse de
variance (ANOVA). Les moyennes des
variables ont été comparées en utilisant le test
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de Newman Keuls au seuil de probabilité de
5%.

RESULTATS
Caractérisation du port végétal des
individus de Lannea sp. et de Lannea
microcarpa

La Figure 2 montre le port des
individus. Les individus présentent les
caractéristiques suivantes : NLs est un arbre
dont la hauteur mesure 11 m et un diamétre a
hauteur de poitrine (dhp) de 55 cm. Il est situé
a proximité d'un canal d’écoulement d’eau.
Le tronc est court, grise blanchatre avec des
écailles en plaquettes (Figure 2a). MLs est lui
aussi arborescent avec une hauteur de 10 m et
un dhp de 37 cm. Il est relativement jeune
avec une écorce grise, assez lisse et un tronc
lisse (Figure 2b). MaLs est arbustif de 7 m de
hauteur avec un dhp de 25 cm, I'écorce est
écallleuse, grise et un tronc non droit. Il est
porté par un tronc principal ddé.annea
microcarpadont la ramification commence a
partir du tronc principal & une cinquantaine de
Ces deux individus
imbriqués portent de nettes différences qui
sont observables aussi bien sur le plan
physiologique que morphologiqud.annea
microcarpa (Figure 2d) porte un tronc droit,
écailleux, avec une hauteur de 14 m, un dhp
de 80 cm et une écorce grise a blanchéatre.

Morphologie foliaire

La Figure 3 indique la morphologie
foliaire des individus. Les observations
directes montrent les caractéristiques foliaires
suivantes : les feuilles de NLs sont simples, de
forme ovale ou obovale & sommet et & base
arrondis (Figure 3a). Les nervures secondaires
sont transversales subopposées avec 4 a 5
paires de nervures par feuille. MLs est
caractérisé par des feuilles simples, larges,
arrondies et veloutées. La feuille montre un
limbe & bord entier avec des nervures
secondaires variant de 4 a 6 paires par feuille
ou parfois plus (Figure 3b). Quant a MaLs, il
se caractérise par des feuilles simples qui sont
plus ou moins arrondies avec 4 a 5 paires de
nervures secondaires par feuille (Figure 3c).
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Lannea microcarpa porte des feuilles
composées, opposées avec 3 a 6 paires de
folioles ovales, une terminale (Figure 3d).

Caractéristiques des inflorescences

La Figure 4 illustre les caractéristiques
des inflorescences chez les individus. Ainsi,
NLs porte des inflorescences en grappe
rameuse constituées de boutons floraux
allongés, a pédoncules longs disposés de
facon lache sur le rameau (Figure 4a). Chez
MLs, les inflorescences sont en grappe
rameuse composées de boutons floraux plus
ou moins arrondis a pédoncules courts,
disposés en grappe serrée (Figure 4b). Celles
de Mals sont en grappe rameuse avec des
boutons floraux allongés a pédoncules longs
disposés de facon lache sur le rameau (Figure
4c). Chez Lannea microcarpa les
inflorescences sont groupées sur des ramaux
constituées de boutons floraux arrondis a
pédoncules courts disposés en grappe serrée
(Figure 4d).

Le test de variance effectué sur les
valeurs obtenues pour le paramétre taille des
inflorescences  montre  une  différence
significative entre les différentes sections du
houppier delLannea microcarpaet Mals
d'une part et dautre part entréannea
microcarpaet NLs (Tableau 1).

Morphologie des organes reproducteurs

La Figure 5 représente la morphologie
et la structure des organes des différents
individus. Les mesures (mm) effectuées sur
les organes reproducteurs donnent les résultats
suivants: Le pistil (organe reproducteur
femelle) de NLs de 1,55 mm de taille
moyenne est formé d'un ovaire volumineux
contenant un ovule surmonté de 4 longs
stigmates aux extrémités sombres avec des
styles allongés (Figure 5a). Le pistil de MLs
de taille réduite (0,89 mm) est formé d’'un
ovaire contenant un ovule surmonté de 3
courts stigmates (Figure 5b). Chez MalLs, la
taille moyenne du pistil est de 1,59 mm et est
formé d’un ovaire volumineux surmonté de 4
longs stigmates aux extrémités sombres
formés de longs styles, contenant un ovule
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volumineux (Figure 5c). La fleur deannea
microcarpamontre un pistil de taille moyenne
(0,88 mm), formé d’'un ovaire avec un ovule
réduit (Figure 5d).

Concernant les étamines (organe
reproducteur male), elles sont réduites chez
NLs avec une taille moyenne de 0,76 mm
(Figure 5a’). Chez MLs, les fleurs portent des
étamines volumineuses (1,7 mm) qui sont
caractérisées par 4 fentes longitudinales
(Figure 5b’). Les étamines de MalLs sont
formées d’anthéres a petites fentes (Figure
5¢’) avec une taille moyenne de 0,78 mm;
celles de Lannea microcarpa sont bien
formées (1,7 mm) avec des fentes a
déhiscence longitudinale (Figure 5d°).

Aussi, les mensurations des différents
organes reproducteurs ont permis de faire
sortir I'histogramme représenté par la Figure 6
qui montre des différences significatives
(p<0,05) entre la taille des organesldamnea
microcarpaet celle de NLs et MalLs.

Caractéristiques des fruits

Cependant, les observations montrent
que tous les fruits sont de forme ovale, portent
des excroissances ( 2 a 3) a leur sommet
appelées «cornes» ou «dents ». Ces fruits
sont de couleur verte lorsqu’ils ne sont pas
mdrs et deviennent pourpres a maturité

Etude des piéces florales

La coupe anatomique des fleurs des
individus de Lannea sp. et de Lannea
microcarpa effectuée sous la loupe montre
des pieces florales disposées de fagon alterne
les unes aprés les autres: NLs est constitué
d'un calice dialysépale composé de 4 sépales
libres, une corolle dialypétale a 4 pétales
libres, un androcée formé de 8 étamines et un
gynécée. Celle de MLs est formée d’'un calice
dialysépale composé de 4 sépales libres, d’'une
corolle dialypétales a 4 pétales libres, un
androcée formé de 8 étamines longues, 8
carpelles soudés, une anthére a déhiscence
longitudinale. L'individu MalLs montre un
calice dialysépale composé de 4 sépales libres,
une corolle dialypétale formée de 4 pétales
libres, d'un androcée formé de 8 étamines
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courtes, 8 carpelles soudés et un gynécée.
Conformément aux autres individusannea
microcarpa est caractérisé par un calice
dialysépale composé de 4 sépales libres, d’une
corolle dialypétale formée de 4 pétales libres,
d’'un androcée, 8 étamines longues, 8 carpelles
soudés, une anthére &  déhiscence
longitudinale, un pistil réduit formé d'un
ovaire surmonté de 3 styles et stigmates
courts. L'ensemble des individus montre de
I'extérieur vers l'intérieur les piéces florales
suivantes : les sépales, les pétales, les
étamines, les carpelles et I'ovaire. La formule
florale se présente alors comme suit: 4S+

4P+10 E +_8C. S = sépales, P= pétales, E=
étamines, C= carpelles. De cette formule se
dégage le diagramme florale (Figure 7).

Morphologie des grains de pollen :

La Figure 8 illustre la morphologie des
grains de pollen. L'observation au microscope
ordinaire des étamines des fleurs des individus
montre des fragments de membrane d’anthere
chez NLs. Ces mémes observations ont été
faites chez Mals. Les anthéres de MLs et
Lannea microcarpa montrent des grains de
pollen de forme ovale. Avec le rouge de
Carmin, ces pollens ont viré au rouge Vvif.

COMMUNE DE ZORGHO

MAMOUSYORGOLE

s Localité

*  Chef lieu de commune. |
Route departementale

A Route regionale

NS Riviére
AN/ Route nationale

Commune de zorgho
9
]
B -

b 10 kilometres
—————————

[eurRKINA FASO REGION
DU PLATEAU CENTRAL

e
FROVINCE DU GANZOURGOU
COMMUME DE ZORGHO

&

Figure 1: Localisation des sites d'étude dans la communainelde Zorgho.

et

a :Lanneasp de Naab-Mayooghin, thanneasp de Mamousyorgl
ramification =Lanneasp de Mamousyorgo2 , d : pied lannea microcarpa
Figure 2: Port végétal des individus d@enneasp et dd.annea microcarpa.
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Feuille de Lanneasp de Naab-Mayooghin, b : Feuille d@anneasp de Mamousyorgol
¢ : Feuille deLanneasp de Mamousyorgo2, d : Feuille d@annea microcarpa
Figure 3: Morphologie foliaire des individus deanneasp et dd_annea microcarpa.

Disposition groupée
des boutons floraux

Disposition lache des boutons floraux

a: inflorescence du pied de Naab-Mayooghin ; lfiloiescence du pied de Mamousyorgo 1
¢ : inflorescence du pied de Mamousyorgo2, d orecence du pied deannea microcarpa

Figure 4: Disposition des boutons floraux sur les rameauxdifé&rents individus.

Stigmate

Style

a : pistil de la fleur de Naab-Mayooghin ; b : pide la fleur de Mamousyorgol

c : pistil de la fleur de Mamousyorgo2 ; d : pide la fleur deLannea microcarpa ;

a’ : étamine de la fleur de Naab-Mayooghin ; baréine de la fleur de Mamousyorgol
c’: étamine de la fleur de Mamousyorgo2 ; d'nditee de la fleur ddLannea microcarpa ;

Figure 5: Morphologie et structure des organes reproducfeumnslles (E) et males (F).
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# Etamine # Pistil

Taille {mm)

NLs MLs MalLs L.m
Traitements

N=Naab-Mayooghin, M=Mamousyorgol, Mamousyorgo2,llassneasp, L.m+annea microcarpa

Figure 6: Comparaison de la taille des organes reproductétamine et pistil : p<0,0001) en
fonction des individus des différents sites.

Ovaires

Sépale —>

Carpelles

Pétales

a = NLs et MaLs ; b = MLs dtannea microcarpa
Figure 7: Diagrammes floraux ddsanneasp etLannea microcarpa.

Grains de pollen

Figure 8: Grains de pollen de MLs (b = MLsLanneasp de Mamousyorgol), et deannea
microcarpa(d).
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Tableau 1: Comparaison de la taille des inflorescences desémble des individus en fonction de

leur section
Traitements Bas Milieu Haut
L.m 3,12+0,7 6,20+1,13 7,71+1,06
NLs 2,29+0,006 3,040,006 2,560,006
MLs 4,12+0,69 6,37+1,13 7,56+0,98
Mals 1,69+0,70 2,19+1,18 2,06x01,0%
Niveau de signification P=0,004 P< 0,0001 P<0,0001

L.m =Lannea microcarpalN= Naab-Mayooghin, Mamousyorgo 1, Mamousyorgoz, lLanneasp
Pour une méme colonne les valeurs affectées dessldifférentes sont statistiquement différenteseuil de 5% selon le

test de Newman-Keuls (SNK) (p< 0,05).

DISCUSSION
Port végétal

Les plantes étudiées montrent des
caractéristiques du port végétal différentes les
unes des autres. En effet, NLs porte un tronc
écailleux qui est observé chez Mals et
Lannea microcarpaPar contre, le tronc de
MLs est lisse, différent de Lannea
microcarpa. Cette différence s’explique par
I'écart d'age qui pourrait exister entre ces
arbres. Ces résultats corroborent avec ceux de
Arbonnier (2009) qui ont montré que la nature
du tronc d’'un arbre varie en fonction de sa
durée d'existence, plus I'arbre est jeune, plus
il présente un tronc lisse. MLs pourrait étre
plus jeune que les autres individus. Des
différences ont été également observées au
niveau de la morphologie et du type foliaires.

Morphologie foliaire

Les résultats ont montré que NLs, MLs
et MalLs se caractérisent par des feuilles
simples, larges, arrondies au sommet alors que
les feuilles de Lannea microcarpa sont
composées constituées de folioles ovales et
pointues au sommet. En effet, les travaux de
Sacandé (2007), Arbonnier (2009) ont montré
gue les espéces deannea microcarpasont
constituées de feuilles composéeses
caractéristiques des feuilles des individus de
Lannea sp. sont différentes de celles de
Lannea microcarpa En effet, la différence
foliaire qui existe entre les especesLd@nea
microcarpa et les individus delLannea sp.
pourrait  s’expliquer par des raisons
génétiques. Puisque les différences se situent
au niveau des feuilles, on pourrait penser a des
mutations chromosomiques qui ont fait passer
ces individus de 2n chromosomes a Xn
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chromosomes avec X supérieur ou égal a 3. I
s’agit d'une premiere étude sur les individus
de Lannea sp. dont les résultats pourront
servir de bases de données a la recherche des
connaissances scientifiques desdits individus.

Caractéristiques florales (inflorescences,
boutons floraux et organes reproducteurs)

La taille des inflorescences varie non
seulement pour les sections du houppier d’'un
méme individu mais aussi d'un individu a
lautre. A cet effet, deux types
d’'inflorescences sont observés. Le premier
caractérisé par des inflorescences courtes
(NLs et Mals) est constitué de boutons
floraux allongés disposés en hélice lache sur
le rameau, un pistil développé et des étamines
réduites. Par contre le deuxiéme type (chez
MLs) porte des inflorescences longues
caractérisé par des boutons floraux arrondis,
disposés en hélice serrée sur les rameaux,
avec des étamines plus développées et un
ovaire réduit. Les caractéristiques florales de
ce dernier ressemblent a celles dannea
microcarpa qui sont différentes de celles de
NLs et de MalLs. Ces difféerentes
caractéristiques montrent I'existence d'un
polymorphisme au sein des individus.

En effet, la taille réduite du pistil et
celle développée des étamines chez MLs et
Lannea microcarpas’expliquerait par le fait
que ces individus sont des pieds males. Par
contre la forme développée du pistil et celle
réduite des étamines des fleurs de NLs et
MaLs montrent que ces pieds sont femelles.
On peut dire que la présence des pieds males
et femelles témoigne l'existence des deux
caractéres sexuels au sein des individus de
Lanneasp. Ces résultats confirment ceux de
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Diallo et al. (2006) qui ont pu déterminer le
caractére sexuel de certains Anacardiaceae
grace a ces techniques d’études.

Caractéristiques des fruits

Les observations ont montré que les
fruits des individus dd.anneasp. sont des
drupes comestibles de forme ovale et ne
different pas de ceux deannea microcarpa
En effet, ces résultats confirment ceux de
Kouyaté (2005) et Arbonnier (2009) qui ont
montré que les fruits deannea microcarpa
sont des drupes qui occupe une place
alimentaire importante au sein de la société
burkinabé. Des résultats analogues ont été
trouvés par Yunus et al. (2013), Agbogan et
al. (2015) dans beaucoup de pays de I'Afrique
de I'Ouest.

Caractéristiques des grains de pollen

Les pollens sont des organes qui entrent
dans la détermination des caractéres sexuels
chez les plantes. Ainsi, dans les anthéres des
étamines de MLs, des pollens bien développés
virant au rouge vif ont été observés. Ces
mémes résultats ont été observés ttmmea
microcarpa La couleur rouge vif montre que
ces pollens sont viables. Ceci confirme les
résultats de Diallo et al. (2006) sur les travaux
des fleurs deSclerocaryabirrea. En effet,
I'existence des pollens viables dans les
antheres des étamines et la forme réduite du
pistil des fleurs de MLs étannea microcarpa
montrent que ces pieds porteraient des fleurs
hermaphrodites. Ces résultats corroborent
avec ceux de Yélémou (2008) sur les
caractéristiques des fleurs deiliostigma
reticulatum Par contre, chez NLs et MaLs des
fragments d’anthéeres ont été observés dans les
anthéres des étamines, ce qui montre
'absence de pollens et confirmerait le
caractére sexuel femelle chez ces individus.
Dao (2012) ont également identifié le

Conclusion

L'étude a permis de caractériser et de
montrer la présence des individus ldennea
sp. au sein des peuplements dennea
microcarpaavec une morphologie foliaire qui
se differe. Deux types de caracteres sexuels
ont été identifiés chez les individus dannea
sp. Aucune différence n'a été observée entre
les fruits desdits individus sp et ceux de
Lannea microcarpa Les données obtenues
sont certes d’'une importance capitale car elles
constituent une avancée notable dans
I'obtention des données scientifiques sur ces
individus, mais elles sont insuffisantes pour
conclure sur leur originalité. Cependant,
I'étude ouvre des axes de perspectives de
recherche sur ces ressources forestiéres, ce qui
pourrait contribuer a enrichir la diversité
génétique du pays et peut étre un atout dans
leur régénération et leur gestion.
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