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Monsieur RAZAKATIANA Adamson Tsoushima Ernest Antananarivo le 10 mai 2013
Bloc amical Il porte 8

cité Universitaire Ankatso2 Madame ou Monsieur le responsable de
Tel : (261)32 49 663 62 I’allocation de recherche coopération
E-mail : rtsoush@gmail.com Franco-Malgache

Madame, Monsieur,

Suite a la parution de votre appel d’offre au site web du réseau universitaire et de recherche
des pays de la commission de 1’océan indien (CUROI), sur I’appui financier aux étudiants
malgaches a des travaux de terrain ou de laboratoire a Madagascar dans le cadre d’une thése,
je suis vivement intéressé par cette opportunité pour réaliser mon projet de thése qui est
actuellement a la fin de la premiére année.

Mes recherches qui ont débuté en 2012 concernent 1’application de 1’agriculture basée sur la
microbiologie respectant 1’environnement. Actuellement, les résultats ont montré que
I’amendement avec l’engrais biologique (fumier) mélangé avec une dose moyenne de
phosphate minéral a été la plus efficace quant a la stimulation du développement et le
rendement des plantes de riz et de haricot en association culturale et structure I’activité
microbiénne du sol de culture.

Alors, votre offre est une opportunité pour moi de réaliser a terme la suite logique de mes
travaux de recherche et de valoriser les résultats par des publications et communications
scientifiques. C’est pour cette raison que je me porte candidat pour pouvoir bénéficier de
1‘appui financier par cette allocation.

Dans I’attente d’une réponse favorable de votre part, veuillez daigner Madame, Monsieur mes
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sentiments les meilleurs.
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Description du projet global
Présentation du sujet de these
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Docteur Heriniaina RAMANANKIERANA (CNRE), Docteur Thierry BECQUER (UMR Eco&Sols) et Docteur Robin
DuUPONNOIS (LSTM)

Titre du projet de recherche : Biodisponibilité du phosphore et développement de la plante dans une association
culturale riz-haricot : Implication de la symbiose mycorhizienne a arbuscules et a vésicules, symbiose fixatrice
d’azot et ses microorganismes associés

Mots clés : Oriza sativa, Phaseolus vulgaris, mycorhizes a arbuscules et a vésicules, symbiose fixatrice d’azote,
fertilisant organique, phosphore.

Résumé

La pratique de la culture intercalaire dans les écosystémes culturaux de Madagascar reste encore
fragmentaire. Le peu de connaissances relatives au bon fonctionnement du sol ne permet pas aux
agriculteurs de mieux gérer les surfaces cultivées tout en augmentant le rendement de culture. L’objectif
principal de cette étude est de décrire les impacts du systéme d’association culturale riz-haricot sous
différents types d’amendements organiques et minérale sur la dynamique de la communauté microbienne
du sol et sur la biodisponibilité du phosphore pour les plantes.

Une expérimentation au champ a été mise en place a Lazaina (S18°46°53.56°’, E47°32°05.03°’, 1290 m),
une zone rurale a la périphérie d’ Antananarivo. La culture intercalaire de riz (Oriza sativa variété locale)
et de haricot (Phaseolus vulgaris variété Ranjonomby) y a été pratiquée. Le traitement consiste a
combiner deux types de gestion de sol (sans labour (NT) et avec labour (CT) et a mélanger
respectivement deux types de fertilisants organiques a raison de 20 kg P ha™ (fumier (M20) ou résidus de
Stylosanthes (GM20)) avec un fertilisant minéral le TSP (triple superphosphate) & 45% dont la proportion
varie de 0, 20, 50 kg.ha™.

Le rendement de production (riz et haricot) a été maximal avec le traitement TSP50 + fumier 20 kg.ha™.
Par rapport aux témoins non fertilisés, [’'utilisation des matériaux organiques en complément des
fertilisants minéraux a dose modérée favorise le développement des plantes aussi bien le riz que le
haricot et en méme temps a eu des impacts positifs sur le fonctionnement microbien du sol de culture.
Cette pratique culturale représente donc une alternative intéressante étant donné qu’elle permet de réduire
la teneur en fertilisant minérale utilisé et d’améliorer en méme temps les propriétés microbiologiques des
sols de culture et le rendement de culture.

Contexte général

L’agriculture constitue la principale activité des habitants des pays en développement. Elle représente un
élément majeur, a court et & moyen terme, de diminution de la pauvreté (Dixon et al., 2001). A
Madagascar, la croissance démographique galopante laisse prévoir un doublement de la population d’ici
2050 qui s’accompagnera de besoins en nourriture croissants. Or, pour la majeure partie de la population,
I’agriculture est surtout une agriculture de subsistance (PRPV, 2001). La riziculture, premiére activité
agricole, représentait environ 33% de la valeur totale de la production agricole avant le manioc et le café
(Leipzig, 1996).

L’utilisation de cultures intercalaires dans les agrosystémes de Madagascar reste encore fragmentaire. Le
manque de connaissances relatives au bon fonctionnement du sol constitue pour les agriculteurs un frein
pour pouvoir gérer au mieux les surfaces cultivées et maximiser ainsi le rendement des cultures.

Parmi les solutions proposées face a cette situation, I’implication de la composante microbienne du sol
(symbioses mycorhiziennes et microorganismes rhizosphériques) dans la gestion de la fertilité et la
productivité des sols cultivés pourrait jouer un réle central. En effet, les microorganismes du sol
(symbiotiques des plantes ou non) interviennent non seulement dans les cycles biogéochimiques de
certains éléments nutritifs majeurs mais également dans le développement et la protection des plantes.
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Hypotheses de travail

(i) La combinaison des effets des restitutions organiques (fumier, résidus de culture) avec les
excrétions rhizosphériques (de céréales et/ou 1égumineuses) modifierait la diversité et 1’activité des
microflores symbiotiques du sol impliquées dans le flux des éléments nutritifs, comme le
phosphore, au profit du développement des plantes.

(if) Essai en pot pour déterminer le potentiel infectieux mycorhizogéne (PIM) de divers complexes de
souche (collecté sur divers traitement au champ, a Lazaina), sur le riz seul, haricot seul, et
association riz-haricot.

Objectifs

L’objectif principal de ce projet de theése sera de décrire les impacts du systéme d’association culturale
riz-haricot et de I’utilisation de divers types d’amendements organiques (fumier, résidus de stylosanthés)
sur le fonctionnement et la structure de la communauté microbienne symbiotique des sols cultivés ainsi
que les phénomenes microbiologiques impliqués dans la biodisponibilité des éléments nutritifs
particulierement le phosphore.

Dispositifs expérimentaux

Le site d’étude est localisé a Lazaina, une zone périurbaine situé a 12 km au Nord du centre ville
d’Antanananarivo (S18°46°53.56”, E47°32°05.03°”, 1290 m), sur un sol ferrallitique typique des collines
(tanety) des Hautes Terres de Madagascar. Le dispositif expérimental sera divisé en 4 blocs de 12
parcelles. Deux systemes de culture y seront adoptés comme suit :

- Le systéme sans labour (SCV) sur lequel le fumier (manure), les engrais verts de Stylosanthes
(green manure), les engrais organiques et I’apport minéral seront appliqués en paillage.

- Le systeme avec labour, nommé CT (Conventional tillage), ou le fumier (composé
essentiellement d’excrément de bovin et de résidu/paille de riz) et les engrais verts de Stylosanthés sont
enfouis dans le sol de culture.

Le traitement consiste a mélanger respectivement ces deux types de fertilisants organiques (fumier ou
résidus de Stylosanthés) avec du superphosphate triple a 45% de P205 (TSP), un fertilisant minéral,
apporté a dose croissante (0, 20 et 50 kg P ha™). Les témoins absolus n’ont reu aucun traitement ni
apport de fertilisant.

La technologie d’association culturale par la culture intercalaire Riz-Haricot sera adoptée en utilisant les
variétés de riz FOFIFA 154 et de haricot variété Ranjonomby a raison de 16 pieds de plante par m? de
parcelle. Les témoins seront des plants de riz ou de haricot cultivé seuls.

Méthodologie
l. "Pool" des éléments nutritifs dans le sol sous le systéme d’association culturale riz — haricot

Des échantillons de sol rhizosphérique seront prélevés dans 1”horizon 0-20 cm sous la litiére, au temps TO
(avant la culture) et au temps T1 (aprés culture) a la fois pour le sol rhizosphérique de haricot et le sol
rhizosphérique de riz.

Les propriétés physico-chimiques de chaque échantillon de sols seront déterminées selon les techniques
classiques.

I1) Evolution de la structure et du fonctionnement de la communauté de MVA, de rhizobium et de
leurs microorganismes associés dans les sols sous différents types d’amendements organiques et
suivant le changement de plante cultivée (riz, haricot et riz - haricot)

Le Potentiel Infectieux Mycorhizogéne (PIM) du sol sera évalué selon la méthode décrite par Plenchette
(1989) et le dénombrement des spores des champignons mycorhiziens par filtration et tamisage du sol. La
diversité de communauté de champignons endomycorhiziens de chaque sol sera décrite selon des
caractéristiques phénotypiques (Smith & Read, 2008).

La description de la dynamique des communautés de rhizobium et des bactéries benéfiques pour les
plantes telles que Pseudomonas du groupe fluorescents, les actinomycétes et les bactéries solublisatrices
de phosphate sera effectuée pour chaque type de sol. Les activités enzymatiques des sols
(déshydrogénases, phosphatases etc.) et la diversité catabolique microbienne seront également évaluées
(Degens & Harris, 1997).

I11. Effet de complexe des souches de MVA sur la structure et fonctionnement de la communauté



microbienne du sol suivant le changement de plante cultivée (riz seul, haricot seul et riz — haricot en
association culturale)

L’objectif de cette partie sera de mettre en évidence le consortium des souches de MVA natives les plus
performants qui stimule le développement de riz et de haricot et leurs impacts sur la structure et le
fonctionnement de la communauté microbienne du sol.

v. Impacts de linteraction Mycorhize/ Rhizobium sur le flux des éléments nutritifs dans le sol et
sur le développement des plantes dans le systéme d’association culturale riz — haricot,

Des tests d’efficacité in vitro/ in vivo ainsi que des essais au champ des souches des champignons
mycorhiziens et des souches de rhizobium isolées seront effectués afin d’évaluer leurs effets sur le
développement et le rendement cultural de riz et de haricot.

Les souches performantes issues des sélections précédentes seront par la suite caractérisées et identifiées
par des méthodes de biologie moléculaire (PRC-RFLP ou ségquencage).

La structure des communautés bactériennes totales de sol rhizospérhique issues des association culturales
sera analysée par la technique de fingerprint moléculaire PCR - DGGE [Polymerase Chain Reaction-
Denaturing Gradient Gel Electrophoresis] (Muyzer et al., 1993).

Résultats et discussions

Les résultats ont montré que I’amendement avec I’engrais biologique (fumier) mélangé avec une dose
moyenne de phosphate a été la plus efficace quant a la stimulation du développement des plantes de riz et
de haricot.

Des résultats similaires ont été observés sur le rendement en hectare du paddy et des graines de haricot.
En effet, le rendement chez les plantes amendées par le mélange CT-TSP20-M20 et CT-TSP50-M20 a
toujours été le plus éleve.

Par contre, I’engrais vert de Stylosanthés diminue le développement en biomasse totale seche de la plante
et le rendement en hectare de riz et de haricot en association culturale. Le faible taux d’azote contenu
dans le Stylosanthes en est la cause.

L’utilisation de cet engrais vert stimule significativement I’activité microbienne globale du sol evaluée
par I’hydrolyse de Fluorescein diacetate (Acosta-Martinez et al, 2007 ; Gaél et al., 2002). L’activité
phosphatasique évaluée par I’hydrolyse de p-nitrophenyl phosphate (pNPP) (Feller et al., 1994) était
significativement élevé sur le traitement avec labour utilisant 1’engrais organique local (fumier).

Pour conclure, les résultats ont montré que le fertilisant organique presente une influence positive sur
I’activité enzymatique du sol dans la culture intercalaire riz-haricot.

Le chronogramme de ce projet de these est résumé dans le tableau I.
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Tableau I. Chronogramme du projet de thése

Activités Année 2012

1123|456 |78 |9 |10]11]12

Partie |

Mise en place de I’expérimentation au champ (Préparation
de terrain, culture, collecte des échantillons biologique)

Analyses des propriétés physico-chimiques des sols

Mesure du développement de la plante




Mesure de rendement du riz et de haricot
Partie 11
Etude de la structure et du fonctionnement de Ig
communauté mycorhizienne
Diversité de communauté de bactéries fixatrices d’azote
Description et dynamique des bactéries bénéfiques pour
les plantes
Valorisation des résultats

Année 2013
Caractérisation moléculaire des isolats de rhizobium
Partie 111
Mise en place et suivi de I’expérimentation en serre
Mesure de développement de la plantule de riz et de
haricot
Effets nutritionnels sur la plante (la teneur en azote el
phosphore au niveau de la tige, feuille et racine de Ig
plante).
Diversités fonctionnelles (la respiration induite par le
substrat de chaque type de sol).
Caractérisation moléculaire du sol
Structure et fonctionnement de la communauté
microbienne du sol, communauté mycorhizienne el
bactérie fixatrice d’azote du sol
Valorisation des résultats
Partie IV Année 2014
Test in vitro/ in vivo de Defficience des souches de
rhizobium
Inoculation de souche de MVA la/les plus performant(s)
de la partie Il mélangées avec des souches de rhizobiun
les plus efficientes sur la culture de haricot et riz en mong
et en association culturale
Mesure de développement de la plantule de riz et de
haricot
Effets nutritionnels sur la plante (teneur en azote ef
phosphore au niveau de la tige, feuille et racine de Ig
plante).
Diversités fonctionnelles (la respiration induite par le
substrat de chaque type de sol).
Caractérisation moléculaire du sol
Structure et fonctionnement de la communaut
microbienne du sol, la communauté mycorhiziénne el
bactéries fixatrices d’azote du sol

Année 2015
Valorisation des résultats et rédaction de mémoire
Soutenance | ]

Recherche-action

Madagascar est I’un de pays & vocation agricole et les cultures céréaliéres, particulierement le riz,
permettent de combler le déficit de production. Il est donc primordial de développer toutes les actions
visant a maximiser les productions agricoles et a améliorer le niveau de vie rural afin de réduire le
décalage croissant entre population, potentialités mobilisables et ressources alimentaires. Dans cette
situation, la gestion durable des potentialités résiduelles et des ressources existantes au sein
d’écosystémes fragilisés par une aridification progressive ou par certaines activités anthropiques
(surexploitation des terres de culture, disparition de la jachére) est un enjeu majeur pour le devenir des
sociétés rurales locales qui souhaitent fondamentalement maintenir leurs modes de vie. Or, certaines
pratiques culturales (polycultures, culture sur brdlis, etc) entrainent la dégradation spectaculaire de la
fertilit¢ des sols cultivés et constituent les principales causes d’exploitation irrationnelle des ressources
naturelles. Pour faire face & la baisse considérable de la productivité des sols cultivés, les initiatives
entreprises jusqu’ici concernent surtout 1’utilisation des fertilisants importés qui restent trés colteux pour
les agriculteurs Malgaches. Ainsi plusieurs études ont été réalisées pour améliorer le rendement agricole.
Dans notre cas, pour contribuer a cette amélioration, une étude qui s’oriente vers 1’exploitation des roles
de la symbiose mycorhizienne, de la symbiose fixatrice d’azote et leurs microorganismes associés dans le
sol sur la biodisponibilité des éléments minéraux notamment le phosphore. L’utilisation de ces deux




types de symbiose dans une culture associée riz-haricot doit étre 1’aboutissement des phases de recherche
suivantes :

(i) La combinaison des effets des restitutions organiques (fumier, résidus de culture) avec les excrétions
rhizosphériques (de céréales et/ou légumineuses) modifierait la diversité et 1’activité des microflores
symbiotiques du sol impliqués dans le flux des éléments nutritifs, comme le phosphore, au profit du
développement des plantes ».

(if) L’influence de complexes des souches de champignon endomychorizien (collecté sur divers
traitement au champ, a Lazaina) sur le riz seul, haricot seul, et association riz-haricot et leurs
susceptibilités de maintenir un niveau adéquat du Potentiel Infectieux Mycorhizogénes (PIM) du sol.

Le présent projet de thése rentre dans le cadre d’un programme global visant a valoriser (i) les fertilisants
biologiques locales (ii) les communautés de champignons mycorhiziens (ii) la symbiose fixatrice d’azote
dans une parcelle de culture a Lazaina et les productivités des sols cultivés. Ce programme global est
mené en collaboration entre Laboratoire de Radio Isotope (LRI) Madagascar, Laboratoire de
Microbiologie de I’Environnement du Centre National de Recherche sur I’Environnement (LME/CNRE)
et, du Laboratoire de Biotechnologie — Microbiologie de 1’Université d’ Antananarivo.

Pendant la premiere année de these, des résultats pertinents ont été obtenus. Afin d’atteindre les objectifs,
la prochaine étape (pendant la deuxiéme année) consiste a étudier I’implication de la symbiose
mychorizienne et la symbiose fixatrice d’azote et leurs impacts sur la structure et fonctionnement de la
communauté microbienne du sol. En effet, une expérimentation sous serre a €té mise en place en début
du mois de janvier 2013 au LME du CNRE visant particulierement a identifier la capacité de consortium
des souches de MVA (Mycorhize a Vésicule et Arbuscule) natives les plus performants stimulant le
développement de riz et de haricot et leurs impacts sur la structure et le fonctionnement de la
communauté microbienne du sol. Aprés 3 mois de culture, certaines variables ont été mesurées telles que
le développement de la plantule de riz et de haricot, I’effet nutritionnels sur la plante (la teneur en N et P
au niveau de la tige, feuille et racine de la plante). D’autres variables seront mesurées : les diversités
fonctionnelles (la respiration induite par le substrat de chaque type de sol), caractérisation moléculaire du
sol et la structure et fonctionnement de la communauté microbienne du sol, la communauté
mycorhizienne et la symbiose fixatrice d’azote du sol. Et les (la) souche(s) performantes de MVA ainsi
obtenues seront couplées avec des isolats de rhizobium efficients de la partie Il afin de vérifier leurs
interactions sur le flux des éléments nutritifs dans le sol et sur le développement des plantes dans le
systéme cultural mono riz seul, haricot seul et riz — haricot en association. Cette derniére partie nécessite
un essai en serre et une expérimentation au champ et les variables qui ont été mesurées auparavant seront
réévaluées. L’ensemble des résultats escomptés de ce projet permettra de renforcer les connaissances
relatives aux réles de la symbiose mycorhizienne, la symbiose fixatrice d’azote dans le fonctionnement
des écosystéemes cultivés a Madagascar. La valorisation de ces résultats peut étre tracée dans la
formulation d’itinéraires culturaux de riz pluvial utilisant des modéles biologiques qui permet de réduire
la teneur en fertilisant minérale utilisé et d’améliorer en méme temps les propriétés microbiologiques des
sols de culture et le rendement de culture.

Tableau I. Calendrier prévisionnel relatif a la demande de ’allocation de recherche (pour une durée de
12 mois).

Activité Année 2013
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Mise en place et suivi de I’expérimentation en serre (effectué¢ a 100%)

Développement de la plantule de riz et de haricot (effectué a 100%)

Diversités fonctionnelles (la respiration induite par le substrat de
chaque type de sol).

Structure et fonctionnement de la communauté microbienne du sol, Ia
communauté mycorhiziénne et bactérie fixatrice d’azote du sol

Valorisation des résultats |

Année 2014

Mise en place et suivi de I’expérimentation en serre et au champ
(Lazaina)

Développement de la plantule de riz et de haricot +comptage el
isolement de nodule pour le symbiose fixatrice d’azote.

Diversités fonctionnelles (la respiration induite par le substrat de
chaque type de sol).

Structure et fonctionnement de la communauté microbienne du sol, 13
communauté mycorhiziénne et bactérie fixatrice d’azote du sol

Valorisation des résultats




Budget prévisionnel (en ariary)

Rubriques Semestre 1 Semestre 2 Montant total
1. Matériels de mesure et 200.000 200 000
de prélévement sur terrain
3. Frais de déplacement sur terrain 300 000 300 000
4. Main d'ceuvre occasionnelle 400 000 400 000
- manceuvres local
5. Frais d'analyse des échantillons de sols 85 000 85 000 170 000
6. Consommables en serre 60 000 100 000 160 000
- Pot en verre a jeter
- Gaines plastiques
7. Consommables de laboratoire 410 000 410 000 820 000
- Réactifs
- Papier aluminium etc...
8.Consommables informatiques 100 000 100 000 200 000
- Papier
- Ancre
9. Documentation: 1 100 000 268 000 1 368 000
- Ordinateur portable
- Abonnement internet
TOTAL 1755 000 1663000 3418 000
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Mr RAZAKATIANA Adamson Tsoushima Ernest
Cité Universitaire Ankatso 11 Bloc Amical Il

porte O8 Antananarivo — Madagascar

Tél. +261 32 49 66362

E-mail : rtsoush@gmail.com

Objet : Lettre d’engagement

Je soussigné Monsieur RAZAKATIANA Adamson Tsoushima Ernest, doctorant en
science de la vie option Biotechnologie-Microbiologie Université d’Antananarivo, m’engage
a utiliser la totalite de cette allocation pour les travaux liée a la réalisation de ma these.

Je m’engage également a respecter les conditions que le financeur a exiger tels que :

. A se consacrer pleinement a la préparation de ma thése,

. A adresser au financeur un rapport intermédiaire d’activité, 6 mois apres le versement de
[’allocation,

. A adresser au financeur un rapport final d’activité a 1’issue de la convention, a présenter au
financeur un article scientifique formaté pour une revue scientifique identifiée,

. A'informer le financeur par courriel de tout changement intervenant dans son projet de thése,
a présenter le résultat de son travail lors du regroupement de tous les étudiants financés par ce
programme.

. A faire apparaitre les soutiens financiers dans ses publications scientifiques, communications
orales ou affichées.

Le non respect du présent engagement autorise le financeur a prendre les mesures

pour cette allocation.

Fait & Antananarivo le 10 mai 2013

A

RAZAKATIANA Adamson Tsoushima Ernest
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Dr RAMANANKIERANA Heriniaina
Bp 1739 Tsimbazaza Antananarivo —Madagascar
Tel: (261)32 40 614 57
E-mail: nierani@yahoo.fr

Objet : Attestation d’approbation de co-directeur de thése

En tant que co- Directeur de thése de Mr RAZAKATIANA Adamson Tsoushima Ernest,
j’affirme, par la présente lettre avoir été informé de ce projet faisant I’objet de demande
d’allocation de recherche. Ce jeune chercheur a commencé & travailler sur le sujet
intitulé : « Biodisponibilité du phosphore et développement de la plante dans une association
culturale riz-haricot : Implication de la symbiose mycorhizienne & arbuscules et & vésicules,
symbiose fixatrice d’azote et ses microorganismes associés» en 2012. Les résultats
préliminaires ont montré une performance réelle de fumier et de Stylosanthes, comme engrais
composant organique, sur la stimulation du développement de la plante de riz et de haricot en
association culturale.

Etant en deuxiéme année de thése, ces résultats prometteurs devront étre complétés par une
étude visant a2 démontrer ’implication de la symbiose mychorizienne et fixatrice d’azote et
leurs impacts sur la structure et fonctionnement de la communauté microbienne du sol. De
plus, cette étude permettra d’acquérir des bases scientifiques solides qui permettront
ultérieurement de concevoir des pratiques culturales adaptées aux sols Malgaches.

Ainsi, j’appuie sa demande de soutien financier auprés de la coopération Franco-Malgache
pour lui permettre de réaliser ses activités de recherche et de valoriser les résultats par des
publications et communications scientifiques et de soutenir a terme sa thése Doctorat.

Tout en espérant une réponse favorable de votre part, je vous adresse mes salutations, les
meilleurs.

Fait:?lAntananarilvcf,le 0 B MAI 2013
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N° : 2050/13-RV/Scol.

ATTESTATION D’INSCRIPTION

Le Doyen de la Faculté des Sciences de I’Université d’ Antananarivo atteste par la présente que :

Monsieur RAZAKATIANA Adamson Tsoushima Ernest
né le 20 Avril 1980 a Belambo Lokoho Andapa

est inscrit comme  étudiant préparant une THESE de DOCTORAT en
SCIENCES DE LA VIE, Spécialité : BIOCHIMIE (Biotechnologie — Microbiologie), depuis

I’année universitaire 2012-2013.

Cette inscription est valable durant les années de préparation de la thése, mais une deuxiéme
inscription est obligatoire au début de I’année de soutenance.

Cette attestation lui est délivrée pour servir et valoir ce que de droit.

Fait Antananarivo, le 07 mai 2013
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Service de la scolarité — FACULTE DES SCIENCES. B.P.906 - Antananarivo (101) - Madagascar
Tél. +261 20 22 276 76/034 03 141 68 E-mail: rakotoson.albertpierre@gmail.com




UNIVERSITE D’ANTANANARIVO
FACULTE DES SCIENCES
g? DEPARTEMENT DE BIOCHIMIE FONDAMENTALE ET
APPLIQUEE
LABORATOIRE DE BIOCHIMIE
BP 906 — Antananarivo 101

Objet : Lettre d’approbation du Co-directeur de thése

En tant que Professeur titulaire au sein du Département de Biochimie Fondamentale et Appliquée,
Faculté des Sciences Université d’Antananarivo, j’ai eu ’occasion de suivre le parcours de Mr
RAZAKATIANA Adamson Tsoushima Ernest. Ce jeune chercheur a débuté sa carriére scientifique
en travaillant dans le cadre d’un programme visant a comprendre le flux des éléments nutritifs au
niveau du sol sous I’influence des symbioses mycorhiziennes, symbiose rhizobienne et ses
microorganismes associés dans un systéme cultural bien déterminé, en collaboration avec 1’équipe du
Laboratoire de Microbiologie de I’Environnement du Centre National de Recherche sur
I’Environnement (LME/CNRE) et Laboratoire de Radio Isotope Madagascar. Les stages alternés entre
les trois laboratoires lui ont permis de mettre en valeur ses qualités en tant que scientifiques grace a
son assiduité et sa grande patience face aux difficultés inévitables du monde de la recherche. Son
projet de recherche concerne la biodisponibilité du phosphore et développement de la plante dans une
association culturale riz-haricot : Implication de la symbiose mycorhizienne a arbuscules et a
vésicules, symbiose fixatrice d’azote et ses microorganismes associés.

Dynamique et persévérant, j’ai pu apprécier la qualité de ce jeune chercheur au sein de différentes
équipes de recherche durant la premiere année de sa thése. Ainsi, étant son Co-directeur de thése,
j’atteste par la présente avoir pris connaissance de projet de recherche et je suis tres favorable et
recommande vivement sa demande d’allocation de recherche afin qu’il puisse soutenir sa these de

doctorat selon le calendrier proposé.

Fait & Antananarivo le 08 Mai 2013
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