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AVANT - PROPOS

Au titre de 1 ‘hivernage 1984, nous gvons procédé a une mise au point d'une
méthode rapide ot moins onéreuse que la méthode de réduction de 1'acétvléne (A.R.A)D
et permet tant de sélectionner des variétés g haut potent iel fixat cur d’azote lors-

qu’elles sont cultivées dans un sol renfermant des souches de Rhizobium indigenes,

Dans un deuxiéme chapitre nous avons également étudié l'influence de la Eu--
mure minérale (N, P et S) sur le syteme fixateur du niébe cultivé ou non en asso-
ciation avec le mil (Souna II1).

Enfin dans un troisiéme chapitre, nous avons recherché des techniques cul-
turales permettant de créer des conditions sub-optimales de la symbiose et d'avoir un

/Ce travail a été réalisé

bon rendement du niébé.dans le laboratoire de Rhizobiologie du CNRA de Bambey, avec

la collaboration technique de (¢, CISS, A. NIANE et M, DIOP,



APERCU PLUVIOMETRIOUE

A E“AHBI',;) o la pluviondtiie movenne sur 60 ans (1921-1980) est de 624 mm ot décroi
depuis 15 ans. Cette année, nous avons enregistré 333,10 mm de pluies répart iesen 19

jours. e semis 4 &t¢ ¢ffect ué de 20 juin avec une bonne pluie de 68 mm.

bemo fs ode Juin oot Juillet ontété relativement, b 1 e n arrosés : ¢e qui 4
permi s un hon démarrase d. | a végération, mais la sécheresse int ervcnue au mows

d’ Aolit surtout, a pert urbé Les rendements que l'on espérait avoir.

A THIATE [A@ : (a2 20 km au Nord de Bambey), I'hivernage a présenté la méme phy-

sionomi ¢ que cel le de Bambey , cependant une pluviométrie inférieure a 194,7 mm a été

enregisirée mais avec une meilleure repartition : 24 jours de pluies.

h LOUGA : 1'hivernage a é&té catastrophique. Le semis a été réalisé trés tardivement
début du mois d'Aolit, apr és une pluie de 60 mm suivie d'une période sans pluies
s'étendant du  début Aolt a la mi-Septembre. Cette situation n'a pas permis de récol-

ter, méme dans les parcelles d’essais.
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CHAPTTRE I

MISE AU PGINT D'UNE TECHRIQUE POUR LA SELECTION DE VARITETES
DE NIERE A HAUT POTENTIIL FIXATEUR 1E N,

’
<

[P




Mmoo 1apcde Appraprie
fixatoevr .
Jusqu'a présent, les méthodes

=
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iz~ anique dtazote ou do conpar

oamc liorer te fevaiian d avere anpliagque la wmise

AV ident 1rication des genotypes & haut potentie!l

de reduction de 1'acéryléne (A.R.A) de dilu-

aisan Jd'immobslisaiicn dazote avec un Lémoin

non fixateur gont 1t l4séss pour estime!r La fixat ion symbiotigue de N2 des légumineuses

Parmi ces mér hodes sey ! ¢ La wéthode A

ning variéral au «hamn. Mais cette tech

elie est destructive o' pécessite 1'emr

wise av point d ' une aut re mérhode moins

des génotypes a f ixation supérieure pou

gI\A est piug fréquemment employée pour le scree-
kﬁque demande nlusieurs répécitions, en plus,
lo: d'un chromatographe en phase gazeuse. La
identifier

honéreusc et non dest ructive pour

rrait contribuer a 1'amélioration variétale.

b3 H I o H H
Les uréides (allantoine et acide allantoique) sont les principales formes par lesquel-

les 1'asote [ixé ewo iransporté des rac

2

sv métanclisé.

Lobiectzt principal de cettg

tion de la concentratiorn des uréides d#

4
A

‘ALKLA, pautr 8tre utilisée pour fairg

au champ.
1.

HATERIEL E T METHODES

21 ,_Copnditions générales de:

ines vers les ndrtics aériennes ou celui-ci

expérimentation est de savoir si. la détermina-

ns les tiges et le xylem, en comparaison avec

D

"

le tri de vari étés & haut potentiel fixateur

léalisation de l'essai

C'est yn essai de type bloc i

Les parceiles de 10 m x 4 m (40 m2 j so

biv. & son

séparés rie 2 m et les parcel
Chagque parcelle est singulari

Mougne, Rdiaubour, Bambey 21, 58-57 ,
3-4-11 et: 2-4-13 (d'origine américaine

Dans chaque parcelle, nous av

en sec suivi o od 'un her sage et d P un net) o s

A&

ons apporté 150 kg/ha de 6-20-1

e Fisher 2 10 traitements et

4 répétitions.

1t semées & la densité de 50 cm x 50 cm. Les
15 de 50 cm.
sée par une variété. Dix (10) variétés :

t

ra

-185 (d'origine sénégzalaise) e GcB5,1-2-1.
sont utilisées.
0

jagedes parce’ 1on

aprés unlabm



Uy semis manucl a4 08 réalise on apportay o osraines parcelle pei pogue
{(mode de semis on milico paysan;.

Deux sarclo-hinage au total ont éte véalices 2uy la culture.

22. Observation et récolte

Fr cours de cycle végétatif, on plus des ovscrvations physiques sur la
nodulation (nombre et poids sec de nodosités) et. sur ja croissance {poids sec des
parties aériennes), nous avons mesur4 j'activité riductrice d e 1 'acétyléne (ARA)
et déterminé 1 a2 concentra? i on des ureides dans les t1zes ot le xylem, aux ]5e,
28e et 48e jours apyés semis.

‘4 la récelte, une estimation des rendements aeE t ¢ effectuéeer élimi-
nanc 3 lignes de chaque cdté de la parcelle et 2 lignes 4 chaque extrémité : soit
une surface de récolte de 8 m x 1,5 m = 12 m2.

23. Préparation d'échantillons et analyses des uré¢ides dans les tiges

et le xylem
321. Collecte_d'échantillons
Four _le xylem ¢ on coupe & l'aide d'une lame de rasoir, les tiges
des plantes au niveau du premier noeud. Immédiatement aprés, on nettoie la sec-
tion avec de ! 'zgv di sti 1lée stérile. Au bout de quelques minutes, appavaissent
les premiers exudats que l'on rejette avant d'inserrer un tuyau en plastique de
16 cm de long. On recueille ensuite les exudats obtenus dans le tuyau, au bout
de 3D minutes, dans un flacon de 10 ml & laide d'une seringue propre.
Les échantillons ainsi obtenus sont conservés au réfrigérateur mairn-
tenu a 2°C Jusqu'a ) "analyse

Pour ies tiges : Les parties aériennes, obtenues lors de la collecte

du xylem, sont géchées & 1'stuve maintenue a 80°C pendant 48 heures et broyées
trés fi nement. Ensuire on pése 0,5 g de poudre que l'on introduit dans un tube en
pyr x dc z0 ml pour i ‘extraction. L’extraction se fait en addi tionnani dans les
ey 9 mdl od "eandistiise et en ies met tant  dans de | 'eau houi 11 ante pendant

AR R R T TR I ER U TE S I PR TR B RM LY o oAv papscr watmen 400 Lo fittrar ainst obtenu ¢st



B ¥ DgLerminutiun des|ureidoes

Apres avoir effecutue des|diutions adejuates G partir du xylem vu du
filvrar, on preléve 5 ml d'échaniil.pn que §'on iniroduit dans un tube & essai
en pvrex, Puis, on procede & g aleplinissiices ot a une hydiolyse & la chaleur,
en additionnant O,86 ml de Na OH .5 N ot en mertant dans 1'ecau bouillante pen-
dant 7 minutes. Les echantillons scnl encore nydrolysés avec 0,6 ml de Hel
0,52 N, avant d’ajcuter 0,6 ml de phgaylhydrazine. Ensuite on place les tubes
dans de 1'eav bouviilante peodant exak-ement 7 winutes, avant d'étre placée
dans ur bac contenant de Lo glace fipement broyée pendant 20 mn. Aprés ces opé-
rations on ajoute 1,8 ml de Hel concencré a 37 4 et 0,6 ml de ferricyanide de

potassium.

Ertin, lns tubes soni pﬂfzés dans un bain-marie maintenu a 27°C
pendant 2 0 wmn; iise forme une m],ori?mion rose dont. lI'intensité est proportion-
neile a I a concenrrat ion J 'uréides.

La densité optique de 1a§ coloration est lue & 525 mn et & laide
d'un spectrométre (Bausch and lomb sgpectonic 20) et: la concentration déterminée
PAI Tapport s tne 8o J utiorn stendard @ "aliantalne

24 . Activité réduurige‘.rlek‘l- 'acétyléne

Cette méthode a été décqime dans nos précédents rapports.

I1l. RESULTATS

b

31. Noduiacion

i
%

Les résul tat s de nedo laqiwn obt enu: on cours de cycle sont indiques
dans le tableau n°l. On observe gue)lles variété 5 américaines ont tendance a
former le maximum de nodosités des [le début du cvcle et que parmi toutes 1 es va-
riétés testées, Mougne posséde une rdodul 4t ion |, wombre et poids sec nodosités
inférieure aux 15e jour (a 1 'exc ept ipn de 58 i85 et 28e jour. On remarque €ga-
lement qUe d'une maniére généraic, e varic » ¢ art orige d’origine américaine
produisant une messe nodn iy Pers tenoa o e o0 e den varitérés séndeg

atee L s e e N e . ‘ ; : oo dereaer
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"analyse ratiiiique de la produection de mariere soeche A

i
-
purt
et
i
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P

rienne  ae réléve pas de différences signiticatives enire variétés {lableau N¢13
Estimatsen doe la fixation symbiotigue de N2

331 Par la nethode de 1TARA
osctivite réducryice de 1 acéryleéne (ARAY évolue de manicre simi
Jaire nour i'ensesble des variérés : elle est faible en début de cycle e «rod:
Jusgu'an %8¢ jour, saui sour -2 1 et CKES chez lesguelles elie lécrafiL a pasr
du 2¥e iour
Les variérés se difrférencient 4e maniére significative (sauf au 15

jour: et la comparaicon des muyennes et le test de Newman et Keuls permet de jes

classer en groupes différents (tableau n°2)



Tablesau N° 1 : Tableau récapitulatif des résultats de nodulastion st de production de matidrae sdche obterus «r
sEEsssEEEsss cours de cycle (moysnnes ds 4 répétitions) Bambsy 84.

i 158 jour ; 28w jour ! 4Be jour

INombre de |Poids sec 7501da ssc [Nombre de lauido sscC lﬁoids sac | Nombrs de iPoids sec [Poids sec
‘ar .9t és |nodulee/po-1dss noduleafdes partiaslnodulaa/po-[daa nodulau(d-. partioslnodulea/Po-'dea nodulessf{des parties

Iquet img par po- ladriannss patqust Img par po- ladrisnnss {quet img par po- leériennms

! iquat ipogquet/q. 1 Iqust | par_poguet/d Iquet 1par poguet/g

b ' p.ozs | 1.250 | 11 I p.os5 1125 8 I o.os0 | si.ece

Lamnou: P20 ! o.o87s | 1385 | 32 I o.1oss | a2 16 booaos ) wrase

smoey 21 110 ' g.uiz9s ! 1315 1 265 0070 1532 8 Do e

b i 0.027 : 1.039 ; 20.5 ; 0.080 ; 12.38 : 7 : 0.071 f 45,550

i 18 ! 0.0405 ' 4250 ! 16,5 ' g.0755 ! 10078 ! 13 ; 0.160 | s0.cl

; 19.¢ z 0.162 ; 1.250 f 25,5 : 0.1065 : 12.18 ; 3 : 0.017 ; fa77n

' 30, ! p.uose ! 1s2s ! 29 ' puorzes ! oasiex D ¢ ' o.osr ! 3yee

! 1 H . ! f ! ' . v

21.5 0.05+% 1.298 16.5 0.0835 15.36 8 o .075 27

! ! f ! 1 i 1 J 1 37

; 30 ; 0.045 : 1.542 ; 38.5 : 0.145 ! 10.e2 : 5 L L .29 ; 26 o°

1 A o . e . s [ -~ i - : -

i 15.5 ' o .0855 1 .3 : r : o .1861 : 12 .G3 : 6.5 - <D0 5 ’ 38 5 -_.-




TABLEAD ¢ ¢ ~cvimite ved oo d'acetylone (ARAY nocrom o o Pen e peage:

t Plantes .

VAP TETES Ihe JOUR 28+ JOUR

Moag e 0 0,8

— e s 4

Ndiambhcon: 2. 2,9 be
-- -- 4 ) o ‘ - S = significatif

AT A e s e —

H
H
t
S ~“4~ NS non significata

Bamvey 21} 1, 1,2 &b 3,6 ahc

T m e e A ' T o= = - HS - hautenent $i-
5667 i Z,% ahc 5,1 o gnificarift.
{
S —— e s = e

1 BN O -
3-4-13 [ 1,5 2,1 abc 3,0 abc
-] B L U E .
C.V P 37,6 @ 34,5 ¥ 50, a -

Signification ne HS S

i . ) RO IR S v e

Les chiffres portant la méms lett re ne sont. pas significativement. au
test de Newman et ¥Yeuls & p = 0,05.

On peut remarquer gue ia variéteé Mougue possédc une activité tixatric

m

4'azote plus faible 2w ?8e jour, alors que les meilleures variét.s sont Ndiamboary

et 58-185 au 48e jour e. Ndiambour ec CB5 ei ?2-13-4 au 2H¢ jour.

332. Par détermipation de la concentration cos uréides dans les tiges
La variaticn saisunniére de cetrte concoentration est similaire & 1'é90-
lution de 1'ARA en cours de cycle : elle creit jusqu'au 48e jour pour 1'ensembie
des variétés.
Des differences vavietales oxistent ot an peuat distinguer plusicurs
graupes selon le test 4e clas or ot de Neuman o0 Fooole (rabieau §s). L'esamesn
de co ialcear montre suroevt S o e e e Petd o Nerambaur

7 ‘ . a4 cuian P . v « . oL B . | it



FAbG Pt St atiogn oo urdddals dany e teger en micric medles dTureides Sk
e sodhe,
| | *
i CaRIETRY ro5 JOUR 2% JOUR At TOUR i
. |
Mougne % 10,12 a 822,25 ab | 2182,13 at
T - - S : : non o signsificatyg
Neiambouy 36,69 b 19092 38 ¢ 4048 ’
em—— ] T R iy s A .m-‘«, JUT U I e s e+ e+ e NPT 1 3 - 4
Bambcy 21 29,10 ab ' o, 75 a | 2308,63 av 8 = significatif
s e TR B [ ~{‘»‘—~-~ R D & $0 hautement si-
58-57 5¢ b1 be 1289 be T : )
69,38 ¢ ne 89 he en.ficatif
se-185 | zi,5i at 1 [i3,63 ab | 2340,2%5 ab
cBs  1550u9¢ 9,i3 bc | 205563 ab
1-2-1 T 3087787 v |w,50 an | 1581,25 ab
. e vmeee o e A ——— SR AT e
2-13-4 62,62 ¢ 5725 a 1454,75 a
| S
3-4-11 20,87 ab 15,75 a 1549,63 ab
3413 27,83 ab | |15.50 4  ;'1676,137ab"
C.V. en % 17,21 72,71 28.61 |
Signification HS HS 8
Les chiffres portant la mfme lettre ne sont significativement dif-
férents au test de Newman et Keuls § |p = 0,053,
334 . Par_la.déterminatfion dans la_concentration.d’vreides dans le
Xylem

Deux collectes de xylem ont efiectuges aux 1l5e et 28e Jours aprés se-

mis. L’exploitation des donnéesz a perjmis de mertre en évidence un effet varietal si-

gni ficatif : (tableau N°4) . En effet:, ion remarque que les con¢ entvations les plus

élevées d'uréides dans le xvlem ont éué observées et par ovd: ¢ croissant, cher

Ndiambour, CBS, 2-13-4 ei 58-57 au 1%e jour ; ces variétés sont épalement les meil-

.

leures au 28e jour. Ces résultats corroborent ceux déja obtenus sur 1 'ARA et sur i@

concentration d'uréides dans les tiges.

Ce qui laisse augurer |lL'existence de liaisons entre cc. 3 parametre :

mesurés pour- estime; la fixation d'azote du niehé.
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Slelat

I
| ,
‘ e ‘ P ,
' VARIETES i5¢ Juilk 2B UUR ‘
b . | Les chiffres affectés de la
- méme lettre ne sont signifi-
I v T ’ 0 17 | cativement  di f férents au
PHonERe | SR R . test de Newman et Keuls ii
: ) q{, 4 s i .,{_ *':1;-» - . - p - 0’05
Ndiambour 18,34 ab 25,30 b
Bambey_frh_— T ‘16,‘"417 ab “1—%7"‘” a
5-57 7T T 33T T 20,87 an
58-185 16,12 ak 7,91 a ;
1855 T 94,98 be T 30,87 24, \
1-2-1 16,44 ab | 13,28 ab
2-13-4 29,93 ¢ | 10,75a
3-4-11 10,44 ab 9,49 a
3-4-13 ' ' 16,44 ab 9,49 a
c.V. % 31,84 40,03 T
Signification 1° KNS HS

34. Comparaison de méthodes d'estimation de ia fixation de N2 du niébé

La simili tud¢ de classements des variétés § partir des trois meéthodes

utilisées pour estimer la fixation de N2 nous a conduit & rechercher des liaisons
entre elles.

Nous avons donc combiuné¢ Les 3 méthedes de la fagon suivante :

ler prélévement (15ej) 2éme préléevement (28e j) 3éme prélevement (48e j)

C.T -~ ARA ¢.T -- ARA C.T~ARA
C.X - ARA X « ARA
C.T~C.X C.T~CX

C.T = concentration d'uréides dans les tiges
C.X = concentration d'ur¢ides dans Le xylem

ARA = Activité réductrice de 1'Acetyléane

Les liaisons qulex:stententresr:: méthodes scnt appréciées par des coeff ici ents

de corrélations © vab o oea NUS).
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C.T. - ARA ’ L 796 NEY,
1: o JOUR (JnX. ARF\ )‘,?5/
C/X., - C.T ), <70 "
"""" CT. - ARAT  b,700 Rl
RS OVPN | R - [T
" { 4 ' 1]
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L'analyse de ¢oéfficients réve
entre les méthodes basées sur le dosg,
et celle consistant

2, 3, 4 e 5),

On note également des corrélat

4 mesurer 1'actit

méthodes de dosage d ‘uréides ( graphighesi*pnetr 7)

35. _R_e_rldeme_r]t_s:

Les résultats de rendements ob

ode ot von e by
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13 d es corrvélations, au moins significatives
¢ d'uréides dans ies tiges et dans le xylem
é réductrice dc 1 ‘analyse (graphiques ¥° 1},

«@ns haut ement signif icarives entre les deux

enue sont. indiques dans le tableau n°6.

TABLEAU N° 6 Rendement en gousses, grains et pai llesen kg/ha (moyennes de
4 répétitions).
VARIETES _ R-ENDEIQ/IENTéGOUS_S)S; REN;E;‘;\IT; GRAINS ]RENDEMENTS PAILLES ]I
kh/ha kg /ha ! kg/ha ]
Mougne 759 b TTTTTREE v T 979 ab
Ndiambour T @mra T 275 ab T T 2730 ab
Bambey 21 000 be D ;580 'canm o 2304 ab
56-57 39 . T ’ 279 b 1772698 ab
58-185 242 o ’ 1852 ~" 3083 b
CB5 1442 cd TT Tese™ =~ T~ "Ti88ap
121 1187 bed T T e © "7 1975 ab
5°13-4 1488 d T 1187 e |t 1579 ab -
3-4-11 1167 bed | 971 do ' ! To1s9Z av
Y4-13 T T 79 ked , Yy o 1567 Tab

cian e jcat i




Pow et de ce catiiean rovele que Ton i et g eer o1t fvariét g
amoricaines o Lambew 2l oont denne deos rendements on o wrains o oon yousses et
lemens Supei tuuls a ceux obirenus par 58-189%. 58-957 o1 Mougno (a port rampant,
Par contye, pour la production de pailles on ohserve i'inversc.
TV, DISCHUSSIONS - CONCLUSION

L'analyse des résultats obtenus sur la nodulation n'a pas permis de
déceler des difféerences significatives entre variétés bien que I'on ait noté une
infériorité uc Mougne. 11 faut e n rechercherla cause dans Les valeurs élevées
des coefficiencs d e variation quiindiquent une grosse variabi lité des données,
Cependanc, la masse nodulaire la plus imporcante a ei é¢ observée en deébut de cycic
(l5e¢ et 28e jours aprés semis, chez les vwariétés d'origine américaine et Ndiambour.
L'installation et le fonctionnement précoces du systéme fixateur peuvent entrainer
une hLomnne vigueur de la plante qui lui permet de foire face aux conditions hos-
tiles ultérieures (sécheresse par exemple) ; les bonnes performances réalisées par
ces variétés peuvent s’expliguer par cet état de fait.

Les concentrations d'uréides dans les tiges et dans le xylem sant bien

/que

correlées avec l'activité réducrrice d’acétyléne. Ce qui indique ces deux métho-
des peyvent étre utilisées pour estimer La fixation a la place de 1'ARA. En
plus, ces deux Premiere:;; méthodes sont rrés bien correlées entre elles ( r= 0,941
au :Se jour et r= 0,967 au 28e jour). Cependant, la méthode qui consiste a do-
sager les uréides dans les tiges apparait comme étant la technique rapide et plus
fiable surtout dans des conditions de culture au champ. ou en cas de sécheresse
ilest tras difficile de collecter le xylemet de déterrer le maximum de systéme
racira tre {pour ARA). Celle--ci permet également de traiter un trés grand nombre
d'échantillons et par conséquence de faire le tri d'un nombre important de varié-
iés. Blle pourra donc é&tre utilisée dans nos expérimentat ions ultérieures.

Cette année les variétés a port evigé ont produit des rendements en
g£olusses er en grains supérieurs a cear obtoenus nar 58-185 et 58-57 et Ndiambour
TN odrd aenatiades ar Ta edchioresse intorvey o crsow tin d'hivernage

ERETRR P . L o ¢ Ll Ot grond AICRE




{
Las variétées o pert rampan! oo »(‘n!,d‘*\u vt produit o des pailies,
H

P | v i miod
Ces difterences do comporgements e Con groupes do varictes mily
| L X
tent an faveur de o techniqu. Gt %;1’\‘;;:1} G ansocter une variéte hative aves
j
une autre nlus rardive. Ce gui permdttrait d'esswer un rendemenl en cas e
secheressa de début ou de fin de cydlie.
\ . o e . | - N - . .
Fnfin, ia variété Bambej 21, avec vy rvendement de 758 kg/ha de grains
. b .
et 2304 kg/ha de pailles semble sati ‘aire devx aspects rrés importants @ ali-

mentation humaine et alimentaiy~n fd  ragere.
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CHAPITRE 1l

ETUDE DE L' | NFLUENCE DE LA FUMURE M NERALE (N, P, s) ET DE
FACONS CULTURALES SUR LA NODULATION ET LA FI XATI ON DG NIEBE



CHHDE DE L' INFLUENCE

Uk LA NODULATION ET

CoRdESTT P LURXPERIMENTATION
I aXiste différants mécy
perme 1 ¢ une ut ili sation plus ou m
augmenter Le rendement., En particul
SC 0,0yl U] vées er association, o
que i ‘on util ise principalement dei.l
NQ; v est limicéea

Dans le cadre d'une appro
retie expérimentat Inn consiste & me
nigques culturales crmi tieu paysan.
fluence de la fumure minéral e et de
la fixation d‘azote. D’autres aspec

et de bioclimatologie,

1. MATERIEL ET METHODES

Les tests sont. implantés
avec la SODEVA (Société de Dévelop)
Deux localités voisines s
Bawbey & Thiakhar et Thiathiaw.
Le dispositif expérimenta
10 m x 10 m et séparées par des all
Les traitements sont indi

sommes particuliérement interessés
Les traitements i, 2, 3, 4 et un t
tés en stations. En cours de cycle
dulation (nombre et pords sec de no

de réduction de 1l'acétyléne (ARA) e

)’

o

PooLA FUMUKRE MUINERALY KT DR FACONS CULTURALES

A FIXATION.

susceptibles de

/du sol
ins efficace des ressources 1 imitantes et ainsi

~smes de culi urcintercal aire

sr, lorsque la légumineuse et 1a non légumineu-
peut bt ¢pjir i es mei il eurs rendements parce

ressources ¢ ' azote (N et NOz ) don: une seule

3
he pluridi sci pli naire 1 ‘objectif principal de
tre au point de systémes de culture et tech-
Dans ce présent rapport nous étudions 1'in-

la nodulation et

L'association Mil/Kiébé sur

s sont étudiés par les services de physiologie

ans des champs de paysans en collaboration
ment et de Vulgarisation Agricole).

nt retenues pour ces tests dans les environs de
comprend 1.6 parcelles randomisées qui sont de
es de 2 m.

ués dans le tableau N°1. Cependant nous nous
ux traitements : !, 2, 3, 4, 5 6, 7 et 8.
aitement 100 N/kg (urée) sont également tes-
ous avons effectué des observations sur la no-
asités) et mesuré In fixation par la méthode
la con-

par celle qui consiste & déterminer

centration des uréides dans le¢ xylen et les tiges.




TABLEAU N1 & Traitements de 1'essai
Parcelle |Especes et Type [|LEcartements Fumure mi néra- Semi s Rotation
variétés de cul |parcelle ut ilefl e (kg/ha)
e ture e -
1%+ NIébés8 -47 Pure 60 x 60 cm 5-20-10 lere Piuie avec 11
. o 1 150) -
2%+ N ebeé 58-57 Pure |60 x 60 om —
6,0 %x 6,0 m 0 Iden avec 12
3*+ Ni ébé 58-57 Pure |60 x 60 e |Phosphate  ri
6,0 Xx 6,0 m calc (200) Idem avec 13
L%y Ni ébé 58-57 Pure |60 x 60 cm phosphogypse
(50) phosphate Idem avec 14
tri calc 200
554 N ébé 1.2. Pure |45 x 45 om 6-20-10 -
5,85 x 5,85 Idem avec 8
6%+ N'ébé TAR 48 |Pure |60 X 60 om 6-20-10 ' ) )
5,85 x 5,85 (150) Idem avec 15
7% Niébé [TAR 48 [|Pure [60 x 60 om
6,0 X 6,0 m 0 Idem avec 16
8 M| Souna | Il [Asso- [ 180 x 90 cm 14-7-7 (150) mil ‘semé en
" ciée |7,2 x 5,4 m urée (100) sec niébé
semé 2éme avec b5
pluie
9 M| Souna II] 180 x 45 cm 14-7-7 (150) MIT sene en
déro- 7,2 x 5,4 sec niéhé 451 sur lui
bée A4 60 jours |méme
aprés lére
pluie
10 MT souna Il 180 x 45 cm | G-7-7 (150) |4il senmé en |
déro- urée (100) sec Niébé 45] sur lui
Niébé 66- 16 bée 3 60 jours | méme
apres lere
pluie
11 MT Souna Il [Pure |90 x 90 cm 14-7-7 (150) [SemsS en Sec
7,2 x 5,4 n urée (100) (15 juin) avec 1
12 M| Souna Il |Pure 90 x 90 cm
7,2 x 5,4 m | dem | dem avec: 2
13 MI Souna [T Pure |90 x 90 cm
7,2 x 5,4 m | dem | dem avec. 3
14 MT Souna I T|Pure | 160 x 45 cm 177
7,2 X 5,4 m Idem [ dem avec 4
AU — [ — - |~ — | b e o PR | ity e SR o
15 M il SounallT 'fure 180 = 45 cm ]
i o 7.2 x 54w [ldem |dem avec 5
10 Mi 1 Soun: Pare 180 % 45 i
R ey 5,8 Ciden ldem Do
* Traitements testé: on omii ou passan o Thiakhos bt hoan

*

irastement s

testés

de Panbhey oo

a
N




TIL, RESULTATS
121.a Milieu paysan
LLes résultats obtenus suil

diqués dans le tableau n°2,

3L, Nodulation

La détermination du nombz

L'ana lyse des données ot

gnificatif. Lorsaue le niébé et le

une dimunition du nombre et du poicl

effet. favorable sur ces paramétres

6-20-10 3 raison de 150 kg/ha (soit
effet favorable est plus marqué chey

TABLEAU N°3: Effets de

1

|'azote stay

25

les di £ férent . parametr es analysés sont in-

€ et du poids sec de nodosités a été faite.
gnues met en évidence un effet traicement si -
1i] sont cultivés en association on observe
sec de nodosi tés., Par contre on obtient un

wec un apport dazote starter sous forme de

C

;

unités N). On peut noter également que cet

les. variétés 3 port érigé (tableau n®3).

ter de l'association et du facteur variétal

sut la nodulation au A&%e jour aprés semis.
‘ 58-57 58-57 58-57 ‘ IAR 48 IAR 48 1-12-3
- FV + FV + Mil | -FV + FV +FV

Poids sec de 37 47 il 36 68 62
nodosités
mg/poquet -~ S SR R -
Plus-values 0 +10 -26 0 +32 +26

en mg SR SRR W X - -
Plus-values

en ¥ l 0 +27 % -70% 0 +89 % +72 %

- B .

F.V. = fumure minérale 6-20-10.

Par ai ]leurs le phosphore

phogypse) n'ont pas d'effet notable

32. Croissance végeétacive

La croissance est mesurée |

5 %
A%

aériennes ( P,

On observe gassi sur e

pa

Hne o RN RN HEER TR S

saltars b nehin b

phosphate tricalcique et le soufre (phos-

cur | a nodulation.

&r la production de matiére séche des parties

L ametrre un offet favorable de 1'arote siartver

contrairen.-ot

cr e A cTolsSsance cosot gt ive
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Tableau n° 2 : Récapitulaticn des résultats obtenus au 28e jow & Thiathiaw (environ de Bambey, 1vo=
FLV. Fumure vulgarisée 150 kg/ha de 6-20-10 pour niébé et 14~7-7 pour mil.
+ avec F.V.
- - sans .V,

T i i R 3 ot
o X ! Nanbre de ! Poids sec des nodul . 0LlG¢S sec des p piXatrons nandeeT,
Praitements L rodul ul wet ! 1 / £ 1 parties aériennes | les CzH,/qu\c

! nocdulules/poguet ; es en mg/pogue ; en g/poquet ; 22 oga
. POC
I ) : T ] ! )
2E-57 &+ ¥V 1 ] 20 ] © 047 ! 4 556 H [EERI
; ! 1 4 ! :
T T ] ] ! I . :
58-57 - ®.V 2 : 21 ! 0,037 ! 3,041 ! T QY :
i ! ! ! :
! 1 1 1 T !
58-57 + P 3 d 17 ! 0,038 ! 2,761 ! 75
! ! : !
] ] 1 ] o
58-57 + P + S 4 ! 18 ! 0,045 t 3,839 i 794
! ! ! H :
! ! ! ! :
1-12-3 + F.V. 5 ! 30 ! 0,062 ! 4,018 ! 1 232 !
! ! ! ! !
i 1 i 1 I
IAR 48 + F.V. 6 ! 19 ! 0,068 ! 5,573 1 1 873 !
! ! H i
! ! - ] !
IAR 48 -- F.V. 7 ! 17 1 0,036 ! 3,265 1 1 060 !
! ! ! ! ;
o ] 1 1 ] :
58-57 + Mil + F.V. 8 ! 9 ! 0,011 ! 5,660 ! 453 !
! ! ! !




sy

Influence de

fa creorssance

58-57
- kY
Poids sec des P.A
en g/poquet 3,04
Plus values
g/poquet 0
Plus value
en % 0

starier, de 1'association ¢ du facteur variéra:

28 rour apyés semis,

F.V. = Fumure minérale 6-206-1C
Mil = Souna IIl (90 jours>.
L'application du phosphate

contre l'apport de phosphogypse

B | | |
58-57 1AR 48 |IAR 48 |1-12-3]
A min g . ELV SRR F.V%
1. e

i.
4,66 | 3.26 15,57 4,0°
‘ [
12,62 }o +2,31  |o,76
|
B S I__ - - —— ”.'4
§ ) K
16 & | Lo (471 % t+23 % |
t i ! ¥
N U I SRR SR N

tr icalcique n’'affecte pas la crcissance. Par

induit: |une plus value de +1,078 gz {soit +39% %) par

rapport au traitement P (phosphate tr:ll.c.alcique).

33. Estimation de fixation d'azote

Activité

réductrice de | acétyléne (A.R.A}

o (s o 1y P M i s s P et T B e e e g A A W) e e e o e o T e o

Les résultats obtenus su 28e jour aprés semis sont indiqués dans le

tableau n°5 : leur analyse statistiqup Nne révele pas de différence significative

entre les traitements. Cependant les [endances que l'on observe corvuborent les ré&

sultats obtenus sur la nodulation.

s o 1 o =
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TARLEAY o fnfluence do N ostarter, de iasso- ar o ot 4w racteur variétal sur
Placeivité réductrice de lacé: vl CokoAL  nonemoles de

H) Ha /Heure/poquet) au 28¢ iour.

i

P —— .-r-w e am s

7 ) . —
58-57 58-57  (58-57 |1 A: 48  1aR 48 [i-12-3 |
- F.V. +F.V. +Mi 1 I -F. V. +F.V. tF.V.

AR.A % { |

nonomoles 1092 1323 483 | 1060 l’ 1873 1232

C2 H4 /h/ipoquet ‘ |

— S U S P el e m—

Plus-values 0 +231 -6049 i+ 0 ; +813 | 1172

C2 H4 /n/poguet i

Pilus-values 0 +21 % =56 % 0 Lo+77 % +16%

ten % ; |

' . . | I

III.bEn stations de Banbey et Noro

Les principaux résultats obtenus sont répertoriés dans les tableaux 6 et
7. lls montrent, d ‘une maniére générale, que la nocul ation et la fixation sont plus
importants § Bambey qu'a Nioro, ce qui indique que ies souches de  Rhizobium présen-

tes dans | e sol de Bambey (Station) sont plus effectives et efficaces que celles
présentes dans le sol de Nioro. o
En effet, on obtient 9 nodosités et 0,0848 mg & Nioro et 33 nodosités

et 0,238 mg a Pambey respectivement pour le nombi: €t le poids sec de nodosités/po-
auet. De méme 1‘'activité réductrice de i'acétylére varie de 2434 § 9752 rapgmoles

de C, H, /h/poquet respectivement & Nioro et Bambey.

Dans l'essai de Nioro (station), en note des différences significatives
entre traitements dues & 1'effet inhibiteur de 1 'zzote minéral apporté & la dose de
100 unités Nsous forme d'urée, alors qu’il n'apparait d’effet traitement signi
ficatif dans lessai de Bambey, bien que P 60 ait. amélioré 1'ARA de +43 % par
rapport au témoin No Po Ko

Enfin, ie phosphate tricalcique (P 60) &t le phosphogypse (E;bGO 312}

/pblen

n‘ont pas d'effet sizuificatif sur lg fixation et la rodulation aussi & Bambey

qu'a Nioro.
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Traitcments

e e e vean e 113232.,. N

fumure

-
[Nombre del

Inndosités/
; poquec i

ce-M--P-- -

Poids 4
des nod
tés mg,

I Poids ses des
osi-|parties aérien-
pu~ |nes g/pogquet ¢

¢
o s i s — i bty ® s vk i

28,64 b poCly

da
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1V) DISCUSSIONS - CONGLUSLON

Un apport d’azote "starter" sous forme de 6-20-10, au semis, a rai son de
150 kg/ha { g unités N), augmente le poids sec de nodosités et [I'activité fixatrice

/] CH /_:“Cet effet favorable peut s’expliguer par une vigueur végétative de la plan-
2 44—

te qui bénéficie, en début de cycle, de l'azote starter avant l'installation et le

fonctionnement, du sytéme fixateur. Mais deés que l'on apporte des quantités plus

importantes, cas de 1'association, 150 kg/ha de 14-7-7 auxquels s’ajoutent 100 kg

d'urée fractionnés, ¢ systéme fixateur est inhibé (diminution de la nodulation

et de 1l'activité fixatrice de N2 ). Dans ce cas le niébé s’'alimente essentiellement 3

partir de 1'azote minéral et par conséquence entre en concurrence avec le mil pour

cette source d'azote.

L'efficacité de l'utilisation de cet azote “starter” dépend des carac-
téristiques génétiques de la variété de niebé : elle est plus marquée avec IAR 48
gu'avec 58-57 et 1-12-3. Les interactions qui existent entre le niébé et la céréale
(mil) cultivés en association , en dérobée ou en double mériteraient d'étre étu-
diées de maniéere plus approfondie dans le cadre d'une rotation, compte tenu de la
pratique en milieu paysan de ces différents systémes de culture & base de niébé.

Enfin, dans le cadre de cette expérimentation Il'application du phosphate

A2
tricalcique et du phosphogypse n'induit¥d'effets favorables sur la nodulation et la
fixation, mais son effet a long terme pourrait étre bénéfique compte tenu des carac-
téristiques de cet engrais (solubilité) et [I'importance du phosphore dans le méca-

nisme de fixation.



CHAPITRE 11
ETUDE DE L"INCIDENCE DE TECHNIQUES CULTURALES
SUR LA NODULATION, LA FIXATION ET LE RENDEMENT DU NIEBE.



1 . OBJECTIFS DE L'EXPERIMENTATION

Les sols sénégalais renferm:
la nodulation sur te niéhé,

Lorsque La légumineuse est
abondante , en absence de facteurs 1
ble niveau de fertilité du sol etc...
déterminants sur 1'établissement et 1
Il est donc d'une importance de teste
a la plante d’évoluer dans des condit
de cet ess

Ainsi Il'objectif principal

sur l'amélioration de la fixation de

favorables pour obtenir une symbiose
ment.

Il. MATERIELS ET METHODES

Dispositif expérimental: C

a 4 traitements et. 4 répétitions.

Cet essai met en comparaiso

fumier, avec un témoin sans intervent

Le fumier est apporté a la

4 la dose de 600 kg/ha. Le labour est

sement du fumier et de la chaux.
Le matériel végétal utilise
de 90 jours et un port rampant.

Observations-récolte Troi

aprés semis ont été effectués. Sur chagque prélevement,

nt de souches de Rhizobium capables d’induire

-

vl ivée dans ces sols, on observe une nodulation
lmitants tels que I'humidité du sol, le ph, fai--
Ces facteurs édapho-climatiques peuvent étre

fonctionnement du systéme fixateur du niébé.

des techniques culturales qui permettent

.ons sub-optimales et donner un bon rendement.

i vise , dans le cadre général des études

[, » a rechercher les techniques culturales les
£

‘ixatrice de N2 efficicnte et un meilleur rende-

est un dispositif de type bloc de fisher

, le labour, le chaulage et lI'enfouissement du

40

.on. Les parcelles sont semées & 10 m x 4 m
lose de 10 tonnes/ha de matiére séche et la chaux
fait a la charrue en sec et a servi a 1'enfouis-
as composé de la variété 58-57 qui a un cycle

; préléevements aux 20 &€ , 34 & et 48 & jours

on a effectué Te comptage et la

pésée des nodosités des parties aérienaes seches. Des mesures sur l'activité réduc-
1

trice de 1'acétyléne (ARA) ont éte égd

lement aites.

m.

2



A la récolte, on élimine 3 lignes de bordures de chaque cote de la parcel-

le et 2 lignes a chaque extrémité (soit une surface ut ile de 8,50 m x 2.50 m =

Z
21,25 m ) pour estimer le rendement.

Il RESULTATS ET DISCUSSIONS

Les résultats obtenus en cours de cycle végétatif et & la récolte sont in-

diqués dans les tableaux n°l et n°2.

Tableau n° 1 . . . ,
=0 Récapitulatif des résultats obtenus en cours de cycle sur la

nodulation, la fixation et La croissance du niébé CV 58-57

(1984).
jours apreésjitémoin sans l.abour ILabour + Labour +
semis intervention iEumier chaux
20 7 8 9 8
Nombre de nodosités 34 13 12 16 16
par plante
48 4 5 7 6
JPoids? sec nodosités 20 13 13 20 9
ing.10” g/plante
34 26 30 33 29
48 13 19 26 20
o s . 20 1,487 1,300 1,460 1,315
Poids sec parties
aériemnes g/plante 34 11,705 9,710 9,181 10,121
f
48 25,615 34,259 36,050 33,906
|
A, RA. 20 1035 2084 2003 1210
nano-moles - T
CZH4 /h/plante 34 8107 7388 9335 6103
1




Tableau n°2: Rendements de natiére sdéche 4 a récolt e de 58-57 (1984).

Tratiements gousses grains fanes
kg/ha kg/ha kg/ha
| - I
Témoin sans |
intervent ion ' 334 240 3083
Labour ‘ 228 158 2274 -
Labour + Fumier 182 125 3205 ’
i
Labour + Chaux 224 171 3061
RSO I S J

31) Nodulation:

La nodulation maximale a étjé observée au 34& jours aprés semis et. a cette
époque,nn note une légére amélioration du nombre et du poids sec de nodosités due
surtout a I'enfouissement du fumier. 'i?.andis que a chaulage a surtout favorise la for-
mation de nodosités et n'a aucune iricidence sur le développement de la nodosité.

I1 donne méme des résultats inférieuris a ceux du traitement avec labour.

32) Croissance végétative

L ' enfouissement du f umier dinsi que e chaulage n'ont induit des efforts
|

favorables sur la production de matidres seches qu'a partir du 48 & jour aprés semis.

33) _Activité réductrice _d'apetylene (ARA)

Au 34 ¢ jour apres semiss )t le niveau de l'activité fixatrice d’'azote est

le plus élevé ,on note surtout un ef f gt favorab e de 1 ‘enfouissement du fumier, par

/pas . . AR .
contre le chaulage n'augmente la fixdtion & cette période , malgré sa légere ame-
lioration en début de cycle.

34) Les rendements

Les résultats de rendementp sont indiqués dans le tableau n°2. L'analyse
statistique des données ne révélent fe différences significatives entre les traitements:-
On note cependant, des augmentarionc| de +931 kg/ha et 790 kg/ha de pailles respec-

tivernent pour le fumier et la chaux.




IV CONGLUSTON - DISCUSSIONS
L’'amendement organique (fumier) et le chaulage n'cnt pas donné des pluys-
values marquées sur la nodulation, la fixation (ARA) et les rendements . Cependant,
on observe des tendance d 'amélioration des paramétres étudies avec |'enfouissement du
fumier .
L'action de la chaux sur la nodulation se situoro'n,t au ni:ecaude 1) i nfec -
ticn de la plante par ‘les Rhizobium puisqu'elle n'améliore pas le poids sec de
nodosités. En effet , le rdle direct sur les populations de Khizobium est bi.en connus en

4
Al et Mn

augnent ant le ph, le chaulage supprime la toxicité de certains ions
Loxigques pour le Rhizobium.

L’action du fumier sur la symbiose fixatrice d'azote pourrait s’expliquer
pour la fourniture d'éléments carbonnés facilement métabolisables aux Rhizobium.

En ce qui concerne les rendements, les plantes ont surtout produit des pail-
les de 2 & 3 tonnes/ha. En effet, la sécheresse intervenue vers la fin du cycle
végétatif a beaucoup perturbé la fructification, ce qui explique les faibles niveaux
de rendements en gousses et en grains obtenus.

L'effet du fumier sur la production de pailles reste prépondérant. Cette
supériorité peut s’expliquer par le fait que le fumier est un facteur important de
la rétention de Il'eau et de l'efficience de son utilisation.

Enfin, les eff ets de I'amendement organique et du chaulage sont proba-
blement atténués par la richesse et [I'efficacité des souches de Rhizobium du sol
de 13ambey. Il serait donc intéressant d'implanter dans les zones oh l'activité des
Rhizobium est réduite , du fait méme de I'existence de certains facteurs limitants

(acidité, faible niveau de fertilité du sol etc...... ).



