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RESUME 

 

Acacia mangium Willd est une espèce à croissance rapide, fixatrice d’azote, capable de restituer au sol 

des éléments minéraux par chute de litière. Elle est actuellement très utilisée dans les programmes de 

reboisement. L’effet substrat sur la biomasse des plants, à l’âge de plantation, a été estimé dans le but d’optimiser 

les conditions de production des plants. Un dispositif en blocs complets randomisés comprenant six types de 

substrats à base de terre noire, charbon et sciure de bois, a été mis en place. Des jeunes plants âgés de trois 

semaines ont été transplantés dans des plaques alvéolées comprenant différents substrats puis élevés jusqu’à l’âge 

de plantation. Une dose de 30 g d’engrais NPK dilués dans 10 l d’eau a été apportée quotidiennement aux plants. 

Les résultats obtenus montrent un effet substrat sur la biomasse et la croissance. Les plants issus des substrats 6 

(75% terre+25% charbon) et 4 (50% terre+50% charbon) présentent les meilleures performances de croissance. 

L’Activité Réductrice d’Acétylène (ARA) réalisée a été influencée par le substrat. La dose de fertilisation 

apportée n’a pas engendré l’avortement des nodules. Le substrat 5 (50% de terre noire, 25% de charbon et 25% 

de sciure de bois) offre les conditions optimales de développement des nodules.  
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Effect of substrate on the biomass and the symbiotic fixing of nitrogen by 

Acacia mangium willd. (Fabaceae) seedlings in the nursery 
 

ABSTRACT 

 

Acacia mangium Willd is a rapid growth species, fixing of nitrogen and able to restore on the ground 

biogenic salts through the fall of litter. It’s currently very used in the afforestation programs. The effect of 

substrate on the seedlings biomass at the plantation age was estimated with the aim of optimizing the seedlings 

production conditions. A randomized complete blocks of six types of substrate containing black soil, charcoal 

and sawdust, was set up. Seedlings of three weeks old were transplanted in the alveolate plates with various 

substrates during the education phase until the age of plantation. 30 g of a mineral fertilizer NPK (20-20-20) diluted 
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in 10 l of water was brought daily to the seedlings. The results showed a substrate effect on the biomass and the 

plants growth. Seeedlings which growed on the substrate 6 (75% black soil + 25% charcoal) and 4 (50% black 

soil + 50% charcoal) present the best growth performances. The Acetylene Reduction Assay (ARA) realized was 

significantly influenced by the types of substrate. Mineral fertilizer brought does not generate the abortion of the 

nodules. The substrate 5 (black soil 50%, charcoal 25% and sawdust 25%) offered the optimum conditions of 

nodules development. 

© 2020 International Formulae Group. All rights reserved. 

 

Keywords: Substrate, Acacia mangium, biomass, ARA. 

 

 

INTRODUCTION 

Acacia mangium Willd. est l’une des 

espèces de légumineuses exotiques adaptées 

aux conditions climatiques et édaphiques de la 

République du Congo (Tchichelle et al., 2016). 

Originaire de l’Indonésie, de la Papuasie 

Nouvelle Guinée et de l’Australie (Koutika et 

Richardson, 2019), cette légumineuse de la 

famille des Fabaceae et de la sous-famille des 

Mimosoideae (Bisiaux et al., 2009; Smith et al., 

2012 ; Dubiez et al., 20 14) est au cœur des 

programmes de reboisement en République du 

Congo et en République Démocratique du 

Congo (Dubliez et al., 2014 ; Tchichelle et al., 

2017 ; Dubliez et al., 2018 ; Koutika et al., 

2019). 

L’usage de Acacia mangium Willd. 

s’inscrit principalement dans un but de 

répondre aux besoins des grandes villes en bois 

énergie (Dubliez et al., 2014) et d’apporter une 

alternative à la perte de la biodiversité par la 

réduction de la pression anthropique sur la forêt 

naturelle. Cette espèce permet en même temps 

d’apporter une réponse à la dégradation des 

sols et particulièrement à la baisse du capital de 

fertilité chimique due à l’appauvrissement des 

sols en matière organique, en azote et autres 

éléments minéraux qui est à la base de la chute 

de productivité agricole en Afrique tropicale 

(Kasongo et al., 2012).  

En effet, les légumineuses ont 

l’avantage de fixer l’azote atmosphérique 

(Bouillet et al. 2008 ; Orwa et al., 2009, 

Mianhai et al., 2016) et de restituer au sol à 

travers la chute de litières (Laclau et al., 2008), 

d’autres macroéléments nécessaires à la plante 

et aux cultures associées en particulier dans les 

agrosystèmes (Qin et al., 2012 ; Bangata et al., 

2013) qui représentent une stratégie non 

négligeable aux problèmes d’accès aux terres 

agricoles (Akouehou et al., 2011). En raison de 

leur aptitude à croitre rapidement, elles 

participent à la stabilisation et la restauration 

des sols (Kasongo et al., 2009; Chaer et al., 

2011 ; Bulakali et al., 2014, Soro et al., 2015). 

Actuellement, les systèmes 

agroforestiers prônés dans les pays à couvert 

forestier important sont ceux qui concilient 

optimisation des rendements et durabilité des 

exploitations. Dans ce contexte, les 

légumineuses à croissance rapide sont 

indiquées (Kooke et al., 2019). En effet, les 

agrosystèmes ont le potentiel d’accroître la 

production de biomasse et la séquestration du 

carbone tout en fournissant d’autres bénéfices 

incluant l’amélioration de la fertilité et le 

recyclage d’éléments nutritifs (Forrester et al., 

2005). Les études réalisées dans ces 

agrosystèmes ont montré que les arbres 

fixateurs d’azote atmosphérique permettent 

d’importantes entrées de N et réduisent les 

apports d’engrais azotés (Qin et al., 2012). 

Ces agrosystèmes intègrent les 

légumineuses à croissance rapide, en raison de 

leur spécificité de resituer au sol, l’azote (N) 

qui est le macroélément de croissance par 

excellence (Koutika et al., 2016 ; Koutika et al., 

2017a, 2017b). Cette restitution se fait par 

plusieurs mécanismes dont le plus important 

demeure la fixation biologique de l’azote par 

des micro-organismes libres ou vivant en 

symbiose avec ces légumineuses (Bouillet et 

al., 2008). 

En Afrique centrale, Acacia mangium 

Willd. bien qu’étant une espèce envahissante 

(Koutika et al., 2019) fait partie des espèces 

forestières très utilisées actuellement dans les 

systèmes de production agroforestiers (Bisiaux 
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et al., 2009 ; Smith et al., 2012; Dubiez et al., 

2014). 

En République du Congo, l’importance 

des plantations avec des espèces exotiques à 

croissance rapide avait été perçue dès les 

années 50, avec l’introduction d’une 

soixantaine d’espèces. Seulement, parmi les 

espèces introduites, celles de Acacia spp. n’ont 

pas bénéficié de programmes de recherches 

soutenus, comparativement à celles du genre 

Eucalyptus pour lesquelles d’importants 

travaux ont été menés sur de nombreux axes de 

recherche comme la génétique (Bouvet et al., 

2016, Makouanzi et al., 2017), la sortie 

variétale et la propagation par voie végétative 

(Saya et al., 2008 ; Mankessi et al., 2010). 

La mise en œuvre des programmes de 

plantations à grande échelle nécessite une 

production intensive des plants. La présente 

étude qui s’inscrit dans un contexte général de 

définition d’un itinéraire technique susceptible 

d’optimiser les conditions de productions des 

plants de Acacia mangium Willd. en pépinière, 

rapporte les effets des différents types de 

substrats sur la production de la biomasse ainsi 

que le potentiel de fixation de l’azote 

atmosphérique par ces mêmes plants, à travers 

une analyse de l’Activité Réductrice 

d’Acétylène (ARA). 

 

MATERIEL ET METHODES 

Matériel végétal 

Les graines de Acacia mangium Willd. 

récoltées dans la forêt de la patte d’Oie, puis 

conservées pendant environ trois mois à 4 °C 

au réfrigérateur ont constituées le matériel 

végétal. Après germination, les plants âgés de 

quatre mois et élevés dans 6 types de substrats 

dont la composition est donnée dans le Tableau 

1 ont servi à l’estimation de la biomasse des 

plants ainsi que de la fixation de l’azote 

atmosphérique à travers l’Activité Réductrice 

d’Acétylène. 

 

Méthode 

Germination des graines 

Les graines ont été prétraitées à l’eau 

bouillante par simple immersion pendant 12h, 

puis semées dans des plaques à alvéoles 

amovibles contenant un substrat constitué de 

100% de terre noire. Deux graines par alvéole 

ont été semées. Les semis ont été réalisés sous 

une aire recouverte d’une ombrière de 70% de 

réflexion de rayonnement solaire. 

Dispositif expérimental 

Le dispositif mis en place compte 540 

plants de Acacia mangium Willd. et 6 types 

substrats répétés 3 fois, à raison de 30 plants 

par répétition et par type de substrat. Les jeunes 

semis âgés de trois semaines ont été 

transplantés sous ombrière, et entretenus 

pendant une semaine avant d’être exposés au 

soleil dans l’aire d’acclimatation. Une semaine 

après transplantation, une dose de 30 g 

d’engrais chimique NPK (20-20-20) + O.E (B ; Cu, Co, 

Fe, Mg, Mo, Mn, Zn) dilué dans 10 l d’eau a été 

quotidiennement apportée aux plantes à l’aide 

d’un pulvérisateur à dos.  

 

Estimation de la biomasse des plants  

Une destruction de la motte de terre des 

plants à l’âge de plantation (Figure 1) a été 

réalisée au troisième mois après transplantation 

pour estimer la biomasse des plants pour 

chaque type de substrat. Au total, 540 plants de 

Acacia mangium Willd ont été détruits. Une 

fois sortie des alvéoles, les plants ont été 

nettoyés à l’eau sur un tamis, ensuite étalés sur 

du papier essuie-tout puis, sectionnés par 

compartiment (nodules, racines, tiges, 

feuilles). Les différentes parties ont été 

emballées sous papier aluminium puis séchées 

à l’étuve à 65 °C pendant 72 heures. Une fois 

sortie de l’étuve, chaque partie était pesée à 

l’aide d’une balance de précision de marque 

OHAUS® (seuil de sensibilité 1/1000ème) pour 

déterminer les masses sèches des racines 

(MSR), de la tige (MST), des feuilles (MSF) et 

des nodules (MSN). Les Figures 2, et 3 

illustrent quelques étapes de la détermination 

de la biomasse. 

 

Mesure de l’Activité Réductrice d’Acétylène 

(ARA) 

L’Activité Réductrice d’Acétylène 

(ARA) mesurée par chromatographie en phase 
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gazeuse selon les procédures de Hardy et al. 

(1968) a été entreprise pour apprécier les effets 

du substrat et de la fertilisation sur le 

fonctionnement des nodules. La méthode de 

l’ARA qui permet de mesurer l’activité de la 

dinitrogenase, enzyme qui fixe l’azote 

atmosphérique et le réduit en amoniaque 

directement assimilable par la plante a été 

utilisée. Son expression est un indicateur du 

bon fonctionnement des nodules. 

Les nodules ont été prélevés sur des 

plants âgés de trois mois (après transplantation) 

sur tous les types de substrats. Six plants par 

type de substrat ont été sélectionnés par classe 

de hauteurs individuelles (grand, moyen et 

petit), conformément au protocole rapporté par 

Galiana et al. (1990). Trois classes de hauteur 

des plants par types de substrats ont été définies 

à partir de la moyenne générale du paramètre 

hauteur (Figure 4) : la première classe est celle 

des individus dont la hauteur individuelle est en 

dessous de la moyenne (valeurs minimales), la 

seconde est celle des individus moyens 

(valeurs moyennes) et la troisième classe est 

celle des individus dont la hauteur est au-

dessus de la moyenne (valeurs maximales) 

(Galiana et al., 1990 ; Bassiloua, 2006). Au 

total, trente-six plants en âge de plantation ont 

été sélectionnés de façon aléatoire dans les 6 

types de substrats, à raison de 2 plants par 

classe de hauteur et par type de substrat.  

Après nettoyage à l’eau pour les 

débarrasser de la terre et autres débris, les 

plants échantillonnés ont été égouttés sur du 

papier essuie-tout. Les nodules de chaque plant 

ont été prélevés et placés dans un tube en verre 

de 100 ml, fermé hermétiquement. 10 ml d’air 

ont été prélevés dans chaque tube à l’aide d’une 

seringue de 12 ml. Ce volume d’air prélevé a 

été remplacé par le même volume d’acétylène. 

Le mélange des nodules et acétylène a été 

laissé incuber pendant 20 minutes. A l’issue de 

ce temps, 2 ml de gaz ont été prélevés puis 

injectés dans les tubes Vacutainer de type BD. 

Ces tubes ont été envoyés au Laboratoire des 

Symbioses Tropicales et Méditerranéennes du 

CIRAD, à Montpellier, France, pour les 

analyses. 

 

Paramètres mesurés, estimés et analyse des 

données 

La hauteur et le diamètre des plants ont 

été mesurés à 1 mois (H1 et D1), 2 mois (H2 et 

D2), et 3 mois (H3 et D3) à l’aide d’une règle 

graduée et d’un pied à coulisse digital. Les 

biomasses des différents compartiments des 

plants ainsi que l’ARA des plants ont été 

estimées sur des plants âgés de trois mois. La 

biomasse totale ou Masse Sèche Totale (MST) 

du plant est la somme des masses sèches des 

différents compartiments de la plante. Toutes 

les données ont été enregistrées sur Excel. Pour 

tous les paramètres autres que l’ARA, l’analyse 

de variance a été faite suivant le modèle GLM 

(General Linear Models) à effets fixes ci-après 

:  

X
ij 

= µ + rep
i 
+ sub

j 
+ ε

ij
 

Avec : 

X
i j

: valeur phénotypique de l’individu étudié; 

µ: valeur moyenne de la totalité des individus ; 

rep
i
: effet fixe des répétitions i ; 

sub
j
: effet fixe des substrats j; 

ε
ij:

 erreur résiduelle. 

Par contre, pour le paramètre ARA, les 

effets classe de hauteurs et types de substrats 

ont été estimés suivant le test non paramétrique 

de Kruskall-Wallis (Hollander et Wolfe, 1973) 

avec comme hypothèses nulles « Pas de 

différence entre les valeurs médianes des 

classes de hauteurs et entre celles des types de 

substrats ». 

Les moyennes des différents paramètres 

sont présentées sous forme (i) des 

histogrammes avec des barres d’intervalles de 

confiance et (ii) de boxplots avec moyennes et 

quartiles. La comparaison des moyennes des 

différents paramètres a été faite suivant les tests 

de Scheffer et post hoc Kruskall-Wallis, au 

seuil de 5%. 
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Tableau 1 : Proportions des différentes composantes des types de substrats utilisés. 

 

 

 

  

 

Figure 1 : Vue d’un plant d’Acacia mangium Willd. à trois mois (âge de plantation). 

 

 

 
 

Figure 2 : Plants débarrassés de la motte de terre en vue de la séparation des différents 

compartiments puis le séchage à l’étuve. 

 

Composantes Proportions des différentes composantes par type de substrat (en %) 

Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 Type 5 Type 6 

Terre noire 0 0 25 50 50 75 

Charbon 25 50 25 50 25 25 

Sciure fine 75 50 50 0 25 0 

Total 100 100 100 100 100 100 
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Figure 3 : Séparation des différents compartiments de la plante en vue du séchage à l’étuve. Chaque 

plant a été séparé en quatre compartiments : les nodules, les racines, la tige et les feuilles. Chaque compartiment a été, par la 

suite, emballé sur du papier aluminium pour être ensuite séché à l’étuve. 

 

 
Figure 4 : Tri des plants d’Acacia mangium Willd. par classes de hauteurs. Trois classes ont été définies. 

Il s’agit des classes minimale, moyenne et maximale.  

 

 

RESULTATS 

Effet du substrat sur la croissance en 

Hauteur et en Diamètre des plants 

La croissance en hauteur des plants de 

Acacia mangium Willd. en pépinière à un mois 

ne montre pas de différences significatives 

entre les différents substrats. Cependant, à 

deux et trois mois celle-ci est significativement 

différente (P<0,001) d’un substrat à un autre. 

La comparaison des moyennes indique que les 

moyennes de croissance en hauteur pour les 

substrats 4 19,39 cm (a) et 6 19,49 cm (a), à 

trois mois, ne diffèrent pas significativement 

mais sont par contre meilleures 

comparativement à celles des autres substrats 

(Figure 5). Ces deux valeurs moyennes 

optimales sont suivies de celles des plants issus 

du substrat 5 : 17,55 cm (b); la moyenne la plus 

basse -13,80 cm (d)- est obtenue avec les plants 

issu du substrat 2. Un effet répétition a été noté 

à 1 mois et le test de Scheffer révèle que les 
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répétitions 1 et 3 ainsi que 2 et 3 sont 

différentes significativement. 

La croissance en diamètre chez acacia 

montre des effets substrat et répétition très 

significatif (P<0,001) aux trois âges. La 

comparaison des moyennes indique que 

jusqu’à trois mois, les meilleurs substrats sont 

ceux des types 4 et 6 et ne diffèrent pas 

significativement entre eux. Leurs valeurs 

moyennes sont respectivement égales à 2,63 

mm (a) et 2,66 mm (a), le dernier est le type 2 

avec une valeur moyenne de 2,28 mm (b). 

L’effet répétition observé a montré que les 

répétitions 1 et 2 ainsi que 1 et 3 sont 

significativement différentes d’après le test de 

Scheffer (Figure 6). 

 

Effet du substrat sur la biomasse totale des 

plants 

L’analyse de variance a révélé 

l’existence des effets substrat très significatif 

(P<0,001) pour ce paramètre, par contre aucun 

effet répétition n’a été observé, comme 

l’illustre la Figure 7. La comparaison de 

moyenne par le test de Scheffer au seuil de 5% 

montre que les substrats 4 (2,24 g) et 6 (2,10 g) 

ne sont pas différents significativement et que 

ces derniers par contre différent 

significativement des substrats 1, 2, 3 et 5. La 

valeur moyenne de biomasse totale des plants 

la plus élevée a été obtenue avec le substrat de 

type 4 (2,24 g) et la moins élevée, avec les 

plants issus du substrat 3 (1,40 g). 

 

Effet substrat sur la Masse Sèche des 

Nodules (MSN) 

En ce qui est de la masse sèche des 

nodules, l’analyse de variance a révélé un effet 

substrat très significatif (P<0,001) et la 

comparaison des moyennes montre que les 

substrats 4 et 6 ne sont pas significativement 

différents mais différent significativement de 

tout le reste des substrats. La moyenne de MSN 

la plus élevée s’observe sur le substrat 4 (0,16 

g) suivi des substrats 6 (0,13 g) et 5 (0,12 g). 

La plus faible moyenne de MSN a été 

enregistrée sur le substrat 3 (0,09 g) (Figure 8). 

Un effet répétition a été noté (P<0,001), 

d’après le test de Scheffer au seuil de 5%, les 

répétitions 1 et 3 ; ainsi que 2 et 3 sont 

différentes significativement. 

 

Effet substrat sur la Masse Sèche des 

Racines (MSR) 

La MSR des plants d’acacia en 

pépinière varie en fonction des substrats. Le 

test de comparaison des moyennes indique que 

la moyenne de MSR du substrat 4 est 

significativement différente de celles du reste 

des substrats (Figure 9). La MSR observée sur 

le substrat 4 (0,36 g) est suivi des substrats 6 

(0,30 g) et 5 (0,24 g). Le substrat 3 (0,18 g), 

présente la MSR la plus faible à 3 mois. L’effet 

répétition a été également noté (P<0,001). Les 

répétitions 1 et 2 ainsi que 1 et 3 sont 

différentes significativement. 

 

Activité Réductrice d’Acétylène 

Les quantités d’éthylène fixées par les 

nodules issus des plants de Acacia mangium 

Willd. âgés de 3 mois, en fonction des classes 

de hauteurs sont représentées sur la Figure 10. 

Bien qu’il y ait une tendance croissante 

apparente de la quantité d’éthylène fixée en 

fonction des classes de hauteurs (3,67 µMol/h 

d’éthylène pour la classe inférieure ; 5,11 

µMol/h d’éthylène pour la classe moyenne et 

5,95 µMol/h d’éthylène pour la classe 

supérieure), le test non paramétrique de 

Kruskall-Wallis, a permis de confirmer 

l’hypothèse nulle, c’est-à-dire qu’il n’y a pas 

de différences significatives entre les valeurs 

médianes des classes de hauteurs (P-value 

=0.971). En conséquence, il n’y a pas d’effet 

classe de hauteurs sur les quantités d’éthylène 

fixées. 

Pour l’effet types de substrats par 

contre, le test non paramétrique de Kruskall-

Wallis a permis de rejeter l’hypothèse nulle : il 

y a donc des différences significatives entre les 

valeurs médianes des différents types de 

substrats (P-value=0.039). La Figure 11 

rapporte l’effet du substrat sur la fixation de 

l’éthylène ainsi la comparaison des moyennes 

suivant le test post hoc Kruskall-Wallis. 
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Figure 5 : Evolution de la hauteur des plants de Acacia mangium Willd. par type de substrat à 1, 2 et 

3 trois mois après transplantation. Les bars représentent l’intervalle de confiance estimé à partir de 88 mesures 

individuelles par type de substrat. Les lettres distinguent les valeurs moyennes qui sont significativement différentes, au seuil 

de 5%. Voir le texte pour plus d'information.  

 

 
 

Figure 6 : Evolution du diamètre des plants de Acacia mangium Willd. en par type de substrat à 1, 2 

et 3 trois mois après transplantation. Les bars représentent l’intervalle de confiance estimé à partir de 88 mesures 

individuelles par type de substrat. Les lettres distinguent les valeurs moyennes qui sont significativement différentes, au seuil 

de 5%. Voir le texte pour plus d'information. 

 



S. J. MOULAMBI-NZONZA et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 14(5): 1618-1632, 2020 

 

1626 

 
 

Figure 7 : Biomasse totale des plants Acacia mangium Willd. en fonction du type de substrat à 3 mois 

après transplantation. Les bars représentent l’intervalle de confiance estimé à partir de 88 mesures individuelles par type 

de substrat. Les lettres distinguent les valeurs moyennes qui sont significativement différentes, au seuil de 5%. Voir le texte 

pour plus d'information. 

 

 
 

Figure 8 : Masse sèche des nodules en fonction du type de substrat chez Acacia mangium Willd., 3 

mois après transplantation (Age de plantation). Les bars représentent l’intervalle de confiance estimé à partir de 88 

mesures individuelles par type de substrat. Les lettres distinguent les valeurs moyennes qui sont significativement différentes, 

au seuil de 5%. Voir le texte pour plus d'information. 
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Figure 9 : Variation de la masse sèche des racines en fonction du type de substrat chez Acacia 

mangium Willd., 3 mois après transplantation. Les bars représentent l’intervalle de confiance estimé à partir de 88 

mesures individuelles par type de substrat. Les lettres distinguent les valeurs moyennes qui sont significativement différentes, 

au seuil de 5%. Voir le texte pour plus d'information. 

 

 
 

Figure 10 : Estimation de la quantité d’éthylène fixée en fonction des classes de hauteurs, à 3 mois 

après transplantation. Les valeurs de l’ARA représentent la quantité d’éthylène fixée en µMol/h. La 

moyenne a été calculée à partir de 12 mesures individuelles par classe de hauteurs. Les lettres distinguent les valeurs moyennes 

qui sont significativement différentes, au seuil de 5%. 
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Figure 11 : Estimation de la quantité d’éthylène fixée par types de substrats des plants chez Acacia 

mangium Willd. à 3 mois après transplantation. Les valeurs de l’ARA représentent la quantité d’éthylène fixée en 

µMol/h. La moyenne a été calculée à partir de 6 mesures individuelles par type de substrat. Les lettres distinguent les valeurs 

moyennes qui sont significativement différentes, au seuil de 5%. 

 

DISCUSSION 

Les plants installés sur les substrats de 

types 2 et 3 ont présenté dès le début de la 

phase de l’élevage en plein éclairement, un 

retard de croissance comparativement à ceux 

élevés sur les substrats de types 4 et 6, parce 

que la sciure de bois non décomposée, 

composante majeure de ces types de substrats, 

n’aurait pas été colonisée par les symbiotes 

d’Acacia mangium. Aussi, le caractère inerte 

de ces types de substrats, au début de 

l’expérimentation serait également une 

explication plausible. Il ressort des résultats 

obtenus que les types de substrats ayant une 

forte proportion de terre sont les meilleurs. Ce 

qui s’expliquerait par le fait que la croissance 

des Acacia spp. est modulée par des bactéries 

(rhizobium) logés dans la terre (Vernié, 2008). 

En plus, la terre fournit des nutriments dès les 

premiers instants de croissance aux jeunes 

plants et stimule, grâce à ses microorganismes, 

la nodulation, une stimulation qui serait 

comprise comme une mise à disposition des 

éléments nutritifs dans le cas d’un apport 

minéral d’engrais azotés expérimenté par 

Amba et al. (2013). 

Les valeurs moyennes de Masse Sèche 

Totale (Biomasse Totale) les plus élevées ont 

été observées au niveau des substrats de types 

4 et 6. Ce qui justifie naturellement les 

corrélations de l’ordre 0,58 et 0,52 obtenues 

respectivement entre la Biomasse Totale et la 

Hauteur à 3 mois et entre la Biomasse Totale et 

le Diamètre à 3 mois. Ces résultats sont 

conformes à ceux obtenus par M’sadak et al. 

(2012), qui ont montré que le diamètre au collet 

peut expliquer à plus de 97% la variation de la 

masse totale du plant. 

Pour ce qui est de la MSN, les valeurs 

moyennes les plus élevées ont été obtenues 

avec le substrat de type 4. Ce substrat est suivi 

des substrats de types 6 et 5. Ces résultats 

montrent que le mélange sciure, terre noire et 

charbon permet un bon développement des 

nodules. Notons que, ces meilleurs substrats 

ont une proportion de terre supérieure ou égale 

à 50%. Dans ce sens, nos résultats sont 

similaires à ceux obtenus par Bongoua et al 

(2018) qui ont montré que le type de substrat 

composé de 2/3 de fibres de coco et de 1/3 de 

sol était le meilleur en termes de croissance et 

de nodulation, en pépinière, pour les plants 

d’Acacia mangium, comparativement à celui 

constitué de 100 de fibres de coco.  

L’analyse de l’Activité Réductrice 

d’Acétylène a révélé que la dose de fertilisation 

https://hal.archives-ouvertes.fr/search/index/q/*/authFullName_s/A.+J.+Bongoua-Devisme
https://hal.archives-ouvertes.fr/search/index/q/*/authFullName_s/A.+J.+Bongoua-Devisme
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apportée aux plants n’a entraîné ni 

l’avortement des nodules ni l’arrêt de l’activité 

fixatrice de l’azote pour les plants. Aussi, nos 

résultats ont montré que le substrat de type 3 

qui a présenté la Biomasse Totale la plus faible 

ainsi que les plus faibles valeurs des paramètres 

de croissance à trois mois, a par contre 

enregistré la plus importante activité de 

réduction d’acétylène. En considérant que 

l’apport de l’azote booste la croissance des 

plants (Schulz and Glaser, 2012), nos résultats 

sont conformes à ceux trouvés par Uddin et al. 

(2008), qui soutiennent que le nombre et la 

taille des nodules peuvent être 

considérablement contraints par l’utilisation 

d’engrais azotée, bien que la dose apportée en 

soit le déterminant (N’dri Kouassi et al., 2019). 

Aussi la pauvreté en azote (Voisin et al., 2010) 

ou en phosphore (Qiao et al., 2007 ; Chen et al., 

2011 ; Qin et al., 2012) d’un milieu de 

croissance stimule chez les légumineuses la 

nodulation (Qiao et al., 2007, Voisin et al., 

2010), bien que les travaux de Razzaque et al. 

(2016) aient prouvé le contraire. Ces résultats 

sont similaires à ceux obtenus par Voisin et al. 

(2010) qui soutiennent que la fixation 

symbiotique démarre dès que les réserves et les 

reliquats azotés ne permettent plus de subvenir 

aux besoins en azote pour la croissance. 

 

Conclusion  

Cette étude a révélé que la dose de 

fertilisation appliquée n’inhibe ni la nodulation 

ni le fonctionnement des nodules. Ainsi, elle a 

permis d’optimiser les conditions de 

production des plants de Acacia mangium en 

pépinière, dans des caissettes alvéolées avec un 

substrat composé de 50% de terre noire + 25% 

de sciure fine de bois + 25% de charbon de 

bois. Elle n’a pas révélé un effet classe de 

hauteurs sur la fixation de l’éthylène mais 

plutôt une influence du type de substrat sur 

l’ARA. L’itinéraire de production des plants 

dans des plaques alvéolées a été adopté par les 

reboiseurs dans la mesure où elle facilite la 

logistique lors des plantations. Avec cet 

itinéraire, un nombre de plants égal à 50 000 

peut être levé en pépinière avec un seul 

chargement du véhicule spécialisé de transport 

des plants. 
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