


HAKTZIMANA Athanase q? Rubona, le 12/01/1988

Microbiclogiste & 1'ISAR

B,P. 138 BUTARE
A Son Excellence Monsieur le Président

: de la République Rwandaise
.....:"““ 3%2'3;/“ a KICALI,

\\Lq

Objet:Rapport de voyage S/C : Monsteur'de DipeefepF de 1'ISAR
d'Etude au Centre B f‘ 1t
International '
' d'Agriculture Tropicale. _
(CIAT) ONET T

. Ai'.'.'l‘,'!i‘;:.

Excellence Monsieur le Président,

J'ai 1'honneur de Vous transmettre en annexe le rapport
d'un voyage d'étude que j'ai effectué au Centre International
d'Agriculture Tropicale (CIAT) & Cali (Colombie).

. Le voyage a été trés fructueux: le CIAT s'est proposé de
coopérer avec 1'ISAR dans le domaine de la fixation biologique de
l'azote par le haricots Un projet d'accord est actuellement en
élaboration et sera présenté prochainement aux srganes rwandais
compétents,

Je Vous en souhaite bonne réception et Vous prie de

croire, Excellence Monsieur le Président,j 1'assurance de ma plus haute
considération,

HAKTZIMANA Athanase
CsP.Ts

Microbiologiste a 1'ISAR
= Monsieur le Ministre des Affaires B (
Etrangeres et de la Coopération Z / :
= Monsieur le Ministre de 1'Agriculture,
de 1'Elevage et des For8ts
RIGALT P,



INSTITUT DES SCIENCES AGRONOMIQUES DU RWANDA
Lal o au-R , |

RAPPORT D'UN VOYAGE D'ETUDE

EFFECTUE AU CENTRE INTERNATIONAL

D'AGRICULTURE TROPICALE (CIAT)
. A COLI (COLOMBIE)

DU 12 Octobre AU 28 NOVEMBRE 1987

Par

HAKIZIMANA Athanase
Programme Légumineuses (Microbiologie)
RUBONA -~ DECEMBRE 1987.
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1'Institut des Sciences Agronomiques du Rwanda (ISAR) pour
avoir accordé toutes les faci'ités administratives de départ
en cette mission.

Je remercie également le Centre Intermational
d'Agriculture Tropicale (CIAT) cui a bien voulu supporter les
frais de séjour et d'un si long voyage.

Ma gratituce s'adresse tout particulisrement au
Docteur Kipe=Nolt et tous ses coullaborateurs du Service de
Rhizobiologie du CIAT pour leur gentil accueil et leur

sérieux encadrement scientifique.
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- Depuis 1v65, l'Institus dos Sciences Jjroanomigques du

Rwanca (IsAd) erffectus des Acanerches sur la fixation niologicwe

¢e 1'Azote par.le bods de la Svibicse Rhizobium.— Légumineuses. :
L'on meut dire que des résultats concluants ont ¢te obtenus
wuiscu'actuellezent 1l'instituy <23 ose a'une Unité de Production
seni-industriells c'inoculu: de .uizobiua pour le Soja

‘Glycine max.L,ierril}), le wpois (Fisu. sativum L.),et le Lencaena
‘Leycoens leucocephala), avec ltavpui de la 0.

Cependant, il est virai -ue le haricot rcste la
prineipale léruuineuse cultivie .nus le pays et que des recherches

-5

faites jusautaujourd'hui n'osi Hus ensore perais (2 bien d:sceler

tous les fac.eurs limitants ¢e la Ffixation biolozicue Ce l'azote

var cette culture. Aussi, le uwovvzau jrogram:e est -il
oringipalement orienté vers la ruc. 2rere de solution & ce

. arovliae , éens l'opticue protisue e pouvolr produire cdes
inoculums our le haricot da..n ' Aroche aveilirl.

E Deu: aporoches oat Cué adont . es our 1'imadédinte
- La Sélection (e seouches nativ:is ce Rhizobiun phaseoll
hautement efficientes. ©Ce tivvall est en train ¢'8tre réalisé
dans le cadre d'u.z Dourse L0 Latrn - Hayer,
-~ Visiter le Pro:ramse de riicro olo ie cu sol cu CIAT pour
s'inioraer des Cerniers dévelo..» '« 3 enrepistrés dans le

. do.zine de la “iwation Biolozi v de 1l'Azote par le haricot en

réneral, vant du Doint de vuz ~eciz.tifinue que techni~ue.
Le mouaent ¢tait bien choisi.pursiulil allait s¢ tenir au CIA®
4 1- méme dpocue deu: con:i re.cen intoraatio.alesautour du néle

sujat,
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Créé.en 1 72, le Centre Internatiomal ¢ 'Agriculture
Tropicale (CIAT esb 1'un des treive Centrs ce Recherche Agronoiai=
nue Internatio. auwt nui se sont fixd comae objectrf d'aider les
pays en voie e (=velo ieu2it * accroftre leur proctuction vivridre.
Les investi-ati s »ultldlsciplinniras du CIsl sont essentiellement
a=dées sur lc h-rico’, le wmanioc, 1u riz et las herbes fourragéres

gt

tropicales, Le CTL: se cl.sse ore ier moncialenent en ce gui

concerie 1'imoltance de col ection de har.cot, de ..aaloc et

d'espéces ¢'herbes fourraseras.

. Liune Co aambitions apnrdciables du CIAT est de trouver,ém
| étroite collabor~tion avec lzs Iastituts de .wecherche Agronoiiigue
Vationaux, Ces .2 .0vypes canables ¢¢ produire un bon reandement
sans devoir recouri? 3 unz apolication importautes ¢'intrants
chiniques. Ainsi, 1. r.ca2rese se nréoccue de créer Ces lignées
sossddant un pote sicl Javs @e résistance ~én.oticue aux nertes et
ravaceurs, ot pou i sunorter (es co itvions écolo imues variees.
La for. . ui 1 .es cadr:is nationau fait aussi 1'objet
d'un grand ioterfy - our 1o JTa0, dans 1z ‘at d'a.sur:r
la pearnnité ces u Yanes 2nacges dons leurs pays Iesiec
o Le CI = son nauirti:r = n.ral Celi en Colonbie.
Son chaup <'action s' tend 0w inci aalement sur les pays d'Americue
Latine et les Caraipes. .= Africue, 1. couvre les pays de 1'ust
et Australe, ainsi cuc luos Fays des Crands~Lacs en Arricue
Centrale. L'IS% . ltucnneur d'abriter le hureau de Coorcdination

Régionale pour l=s trois pays de 1a CiFGL.

-
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bots Participation au: conferences

a B emm

pu 12 au 17 octobre =2t du =35 au 28 Novembre 19387, j'ai
partici . & Ceoun cousdronces Imternationales au CL.T, respectivement
sur ¥ les =ss~is internationau:. du hericot® organisé par le CIAT,
et sur "l'utilisatisn ca2s tecimnitues nucliuaires nour la mise en
valeur de 1~ fixation biologicue Ce l'azote chez le haricot
orga.isé par 1l'Agence Internationale d'-nergie Atomique
(rAOfAT.2)., DRans les deux cas, J'avais le statut C'observateur,
Aussi ne dornerai-je que 1lazs points qui m'ont paru les plus
pratiques pour 1> Rwanda, lc cétail devant &tre fourni par mes
coll2rues du Programme Liguaineuses qui porticinaient de fagon

effectiv:(Ukirins & la oremi:rs et “caglia . la derniére).

4,1.1.  Conférence sur "les esnnis imtarnat-onaux sur le haricot

i, (1217 Cctobre 1057)s

La confsrence avait réuni les auéliorateurs cu
haricot ve - us ¢e "tou: les qays qui collaborent avec le CIAT dans
ce doaaine ¢z richercie (Américue, Africue et .moyen-Orient).
Quelques id-es dignas G'intlrét sont ressorties de leurs discussion
- La clcssification cdes variet2s com.erciales doit se faire en
fonctio des réalit:s régionales. Ainsi, par exeuple, tandisque
1'intér8t Hour la coulsur rouse est prescgue zéniralis’e en

Amsriove latine, ea Aligue Zentrale le choix se porte sur le

- L'objecti? Jdes S:<lactionncurs cu CIAL n'a pes éte jusqu'ici

d'au “ae ter le rencewzit (< 'induire des gzénes d'augmentation du
rende.'en% , mais bien celui deo suaviliser les vons rern e .ents
e et  WEgTORE

- Le 0. devrait continuer & se soucier d'augzenter le pool ce

son ge. o .iasuz, wals cevrait eu méme temps songer davantage

aux auties aspects agrooomirues, notan ent les nratiques

IJHRE gt

culturslas cui peuvent vari:r de récion 2 rigion, la gestion de

1'2au, @iCasess
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- I1 y a des projzts cui sont considéris courze "a haut risque!, 1

méme s5i il méritent un: svtention particuliere,

Il s'agit, entre auur2s:
—de régistance 4 1n sacliares.e

de rende.aent notention

whde Tarple fertiliv: v apl

5 faipl® teueur el |
c rnpilos foxecia d'l

Ils sont co sicderés comae tels parce sulils sont
contrélés par nHlusieurs [ iies, -ar le milieu aubiant et que leur
variabilité gendtioue est tras rdécuite.

t45 sortits du sarmoplasue du CIAT ont été

PR

(

- Jusqu'ici, 83 wvar:i:
difiusées dans le 0. 2 mais on co.sidére culun cincuizae (19,1%)
n'est pas accedts pir les arriculteurs. D'ou le nccessite

de contact nlus ro. iicy ontrs chercueurs et agriculteurs pour
8tre guidé par ces deri:iers cans l'orienuation de la sélection,

~ Au Breésil, les tf%tes .2 Llir.ces fixatricesdi'azote asaniilestent
mieux ce potentiel en zones irrigc  qu'el celles non irriguses.

~ En Colombie, un 2s5-°ci won2 par le CTEAT a dé=montré qu'en culture
associde, le harico’ :i:ocul!: lalszait l'szote au sol - la

re, un apport de 50 kg d'azote

?
ot rion inoculé,

Traitement llaricot lia¥s
(kr/ha’, ‘kz/ha)

Témoine BTl 1171

Inoculé 5006 180%

N{50kz/ha) 354 2872
- L'Uniforaité cde=s nrotocoles internationaux n'est pas mauvaise en
soi, mais wour ciccus Days les sites doivent étre choisis plus au

moins dans les mémes conitions (m®me altituce, mBme pluviométrie)

Les pratitues cultu.=las doivent &tre celles nratiqusies cans <

la région.
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Lat 2, Conférence sur 1'utilisasion

~

Lo Techniques liucléaires

pour la mise en

vaoleur de la fi _ation biologigue de

1l'azote cher 1o

aericot (Phes:

colus vulgaris L. )

(23 -~ 28 Wovewbrc 1987).

<t
1o

Cette Conféreirce avait moiil

puisqu'elle n'avait réuni cue peu de chcic

FAO/ATEA, des Etats-Unis,

Guatemala, de Tanzanie et du nwvund

ERETY TN

été demondé d'y présenter les résulbsiu

d'utilisation d'15N sur 22
.1986 en collaboration avec 1TATIEA.

T g
gernlovypes

De toutes les
par les léguminecuses (I total,

. révélée etre la plue direciec et lz

de quantifier séparcumcat lon
du sol et celui ds
utile pour les chercheuxrs
le haric

souvent complexes dans cec donaine.

l'azote particulicremeny poux

Dans le cadre de la nouvelle
fixa
‘permis de

~ découvrir que certaines
élevé gue d'autres et ain
fizatrices d'azote par croicercnt.

- Mettre en évidence cu'une pJamte de

souche efficiente fize zote pius

cela n'est pas traduit cn rendewment

ainei & 1'amélioration de 19

1ltimpact de ce phénoucne es
associées ou le haricot laisse a la

l'azote minéral du sol tandis qu'il

de Colombie, du

de

aethodes qui existent pour évaluer

‘lr"

Cifférenios
. 7 - v Y
rivé de 1'stmosnhére).

YT

interessés

tion biologicue de l'azote par le haricot, 1!

aider & cmderw

hax

fertilité du
partianLE: cment visible en cultures

\--.

T

7 la fixation biologigue

de participants que la précedente,

heurs venus de la FAO, de la
Drésil, du Mexique, du

Birn qu'étant observateur, il m'a

oréliminaires d'un essai

Yaricot, conduit a 1'ISAR en

1l'azote fixé
) 1'utilisation d'°N s'est
permet

;rucise&, parce qu'elle

sources d'azote (azote dérivé

trés
de

Ulle est donc un outil

o5 cont les contraintes sont

oirientation de recherche sur la

til isation QR

avaient un potentiel de fixation plus

de nouvelles lignées

~icot inoculée avec une bonne
celle non inoculée (meme si
grains secs) et contribue

sol., Comme dit plus haut,

s .ogition du mals, p.ek.,

c0rity lui, de l'azoie de l'air,
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- Paire des observations tris subtiles. Dans un essail mené par le
Dr. HADARSON de 1'AIEA & Viemne svec des variétés introduites du »
Bwarda, la variété Rubona 5 cengidérée coiue mauvaise nodulante par
1'ISAR et le CIAT, a ¢i¢ trouvée tros bomne fixatrice. Elle est aussi
trés bonne productrice puisqu'elle est déjk en diffusion. Cela
voudrait-il dire que poux certaiiies variétés et dans certaines &
conditions détermindes il n'y aurait pas de corrélation entre
nodvlation et Tixation ¥ Ce mangue Cc covrélation est ordinairement
comnw, mais pour des souches différeutes inoculées & une meme variété
(les variétés testées L Viemne étaicnt inoculées avec uie mneme

sovches !). D'autres escals sont necessaires pour ¥ voir plus clair.

Au Rwanda, un esgsai a été conduit en mars 1986 par 1'ISAR et
la FAO/AIEA pour éveluer le potentiel de Tirxation de 22 genotypes de
haricot. I1 n'est malheurcusencnt pas encore possible de calculer la
gquantité d'azote fix€, par nauque de céuultate dtanalyse d'll total;
mais @'aprés les rléeultais pi.lliidnalies de b A'N dérivé de 1l'atmos-—
phére, il semble gue nos variétéo surprennent par leur fixation élevée
de 20 & 70%). L'intéret suscité par cet essal a conduit la FAO/AIEA &
proposer de fournir & 1'ISAR de 1' ~N pour le refaire en 1988 et

initier un autre sur la selection de sovc e,

Toutefois, il convient de sigaler aussi le coté contraignant
de la méthode a' N,
Pechniquement, les utilisateurs doivens 7Taire un choix judicieux de la
plante de référence (blé, riz, sorghio...) et soigner la préparation des
échantillons, Economigueileilly l'1
échantillons se fait & Vieite. Dans les conditions actuelles, il est peu
provbable gue nous POUTrIONS facilement 1l'utiliser avec nos propres moyens.

T colte trés cher, l'analyse des

En plus des discussione sur 1'utilisation d' °H, le
Représentant de la FAO (J.A4. SCAGIIA eipert FAO au Rwanda), a présenté
aux participants 1'état d'avancement ced Unités de production d'inoculum
pour liégumineuses installdes dens plusieurs pays avec 1l'appul de la FAO.
Notons que la premidre Unité de Proluctioil en date a été installée au
Rwanda en 1983, & 1'I5AD. Les activités sont toujours en extension
continue. Les autres payve africains dotés de ces Unités sont : le Burundi,
le Zaire, la Tanzanie, le Kenya, (ladagascar), le S5énégal, et, Sous peu,

la Tunisie.

—
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B2 Visite du progreime de microlioiogie du sol du CIATL.

(18 Octobre - 22 Hovebie 1987).

Te Programme dc licrobiologic du sol du CIAT est divisé en
2 grandes sections : 1o thizobiologlce copligquée au leguminevces
fourrageres et celle appliguée au haricol.
Mon intéret s'est principalercat porté sur cette dernidre.

r

Jtai eu l'opporiviniie
travausr de recherche en covxrs au laboratoi:e, en serre et on champs.

de suivre le déroulement de tous les

a

Ci-aprés les techniques v méthodologies susceptibles d'aider dans

1'anélioration de programne dc L'IZAA.
"N Techniques de labo:atciie.
4,2.1.1. Conservetion el siservebticn des souche:r Ge Rhiszcuium

1. Utilisation d'huile minéralc cormerciale pour €viter une
dessication trop repide du milicu gélosé incliné dans le

tube & essai.
T'huile est stérilisée, refroidie et versée sur la culture

bactérienne faite cur miiieu ilosé.

by

Durée de concervation : 2 & 3 moiu au frigo a 4°C.

2., Utilisation de grains de ysorceladue

L'opération se fait en 3 étapes.

a. Stérilisation pendant 2h & 160°C d'un tube contenant
quelques grulng de porcelaine posés sur du coton et le
silicagel pour controle d'huwidité.

b. Stérilisation & 120°C pendont 20 minutes d'un tube contenant
0.1 g de 2ltose,

Aprés refroidisgement, lee jwains de porcelaine sont placés

dans le tube de 1aitose eau quel on ajoute aussi T il de

suspension de Il:izobium. On azite le tube pour que les grains

de porcelaine soient impregnes dc Zhizobium et sont remis
ensuite dans le pieidier tubz aw dessus du coton et du
silicagel.




4.2.1.2,

1,

c. Conservation du tube contnant les grains de porcelaine
au frigo & 4°C. Durée dc conscrvation : jusqu'is 2 ans.

Lyophilisation.

La lyophilisatios consiste en e degsication & froid sous

ide. La méthode nst tres gruropriée et permet uune durée de
conservation de plusieurs annt¢ea, mais requiert un

égquipement nour qu'on puisse la préconiser pour

"J
(@]
e |
ar
o
c
i
k3

le Rwanda. & le licitu, onr: pourraelt plutot envicazer d'envoyer
certaines de nog ueilleires couches au laboratoircs amis

miecux équipés pounr qu'ils leco 1 ophilisent pour nous.

Conclusion paltielle pratiguc : Jusqu'ici, les souches de
Rhizobium de la collection do 1'ISAR étaient conservées

b

au frigo & 4°C sur du miliew _%los¢ (yoast extract mannitol
agar). Cette pratigue fevorice non seulement la dessication
rapide du milieu gélosd mals auscl augmente les risques de

mutation de rhizobium & croissance rapide cComme les R.Phaseoli

par des repiquages répétés (tous les six mois maziium) sur
dlautres milicw: plus frazis. La néthode de concervation avec

es grains Jde porcelaine pouriralt bien aider 4 résoudre ce
probléme.

Caractérisation des souches ¢2» Dhizobium.

Les Rhizobiums n'aLzorient zénéralement pas le rouge congo et

h

restent blancs ou occasionunellerent roses. Les autres
microorganisuec contaninsnte abosorbent le rouge congo et
gpparaissent rouges sur culwurce en plaque de pétri.

Le milieu Yeast ITrwtract Mermitol (YEM) contenant du bleu de
bromothymol & vii pii 4dc £,8. Il est vert. Les souches a
eroissances lente conae celles de soja sont alcalinisantes

et n'altérent pes le miiieu., Lco souchee 4 croissance rapide
comme celles du haricot ncidifiantes et tournent le milieu en
jaune. Toutes leg sutres colonies produisant des réactions
contraires sont probablement des infections.
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Sur culture en placuc de plitii, les

décrites d'apris

-~ la texture : crdéueuse ou élagtigue.

gelatineux, sec ou aquewil.

- l'aspect des colonias

Les souches de Lhizobium phecocoli forment des colonics

gélatineuses; les souchesz do sradyrhisobium Spp. forment

des colonies Dlupg vaodiables.
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Ixemples de description des colonies

a) Description de la croissance de Rhizobium leguminosarum

biovar~phaseoli

Ces rhizobium sont de croiscscon

se rajide;

Cultivés sur milieu YiA de pii O-3 et incubés a 28°C,

ils ne provoquent pas de changement quelconque;

Ils nroduisent

beaucoun de gomie. Ceux qui produisent

moins de gomme sont plutdt opaques que translucides.

fiche & remplir pour 1a caractérisation des R.Phaseoll

Diamdtre des colonies sur Yi.1 apres

: 46 h - 60 h - 72 = G501
neu avondante

créucuse

-peu ecide-pas de changement

Quantité de gomme : abondante - I
Texture s+ élastique -
Forme : plane - ronde
Changeuent de pd : 3cq acice
Agnect H

®») Description

opadque (peu

Les souches de Bradyrinizoblum spp.

agueuses o

A A3 & ey
gélatineuses. Celles qu

neuses sont t..nslucides, tandis qu

sont opaques. Vues en position verticales,
gélatineuses so t élev.as et rondes, Celles

sont planes ou occas

ionnellament co

aqueuses soat initialemant élevées,

gsur la surface de l'agar

Catcgories de crolssanct
initial 5.5. et 6-8, incubces de 10 &

Catcgorie pH 1nlLlal 5.,

e e A ]

\

o el A | e e e

Cr01ssanke 1entﬂ
Co]om'm petites

tineuses,
‘ou oremeuge

g
!

de souc.es e

ou meyen:ies
(O =3. OOLLJ), séches ou Sa'|g
de toxturs élastis

brillant (tronslucide)

translucide)

fori.at des colonies séches,
i sont aqueuses et gélati=-

e celies qui sont seches
celles qui sont

qui sont séches
niques. Celles qui sont

ensuite plaues, étendues

rhi:opium sur YE A de P

21 jours a 23°C,

pH 101»181 6.3

N ]

croissance faible

1]
1

B . ]
.

; ou nulie

ue
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Catégorie pi initial 5.5, H initial 6.8.
) P

L e I I I L B Pap———— I S i o R R e A h o B R e L ® o w 2m .

W Colonies petites ou moyeniies -
( 5-5.,00 tm), séches, ¢las-
tiques ou crémeuses sur les 2

pl.

% Colonies gélatineus s de dimension moyeine
19
7 a5 mm de diaasgtre), texture crémeuse ou
€lastique, sur lek 2 p...
v Jolonizs aqueus:s qul produisent de la gomuae

liguicde sur les 2 p:i,

orodu.ront plus de gom.:e
en pi. 5=-> qu'en pH 6-3.
Z Coloniss agueus2s cui Colonies petites,
produiront de la goa.e séches et crémeuses
liguide

B T B . e R . o - - - e I T TR R e ] P T T T S A

Syaboles utilises pour 1'cvelustiu de changement
Qerpg;du_p;lipp“sp;yggﬁ_les_Q;j}ﬁrenﬁeﬁ_pat;gpp;pﬁ

i = par Ge chanzecent de nl

A = acldiriant

C = alcalinisaat

CA = jniti=le ent ne chai e pac le milieu, ensuite acidifi-nt
]

NC = jniticleas t ne cha.ase pas le miiieu, enszuite alcalini-

3

~ Le teups de croissance et l'aspect des colonies se glegsent

en o Srounds




Concluri n pariielie

Les souches de col.ection de 1'2 5. R doivent désornmais avoir

crisation. Cell~s qui sont intro-

)
=Y

chacu.e une iicixo ¢2 carsc

duites soumises & 1 ne desciintion 2t celles qui seront

livri=2s ail.e iz sero:t cui ~ is accoapa,nees d'une copie
'y

S

u 0
de la ficue de cor cufrr.ation respective. Tous les labora-
s

toires devraie .t dl'ailleurs s'enteadre pour ado, ter une méme
méthodoleozie dc caracturisation, wola perucitirait de suivre

réguligreaent 1'itat de nur:ci des souches (il y a des souches
qui continuent dc Loire

12 tour des labhorstolres du monde sous

un mdme noia alors que certaiies d'elles out été cont. :ine€es

les incontrélailes autreme.:t cue Har la ceract.risation).
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» wmvaluation ce la iixation ¢'azote par le mcthode

4 ——— .
P

chrometogre shiyue de réduction d'acétyléme e, (7~ . »

Loy
- — -~

L ldloiratolre de 1'Teed Wh Sigirtdt recourir & cetie

méthode pour iaire ses etuces d'evalusacion dlezote ©ixé por les plants

~ N

de haricob. Il viunt d'étre cquipé a cet eife. d'un chromatographe

portaole mocale australi.n prescu'identigue a celui que J'ai trouve

au CIaiT. J'en ai alors urofité pour appren.re au moins son fonction=-

nement ¢t les ¢if:érents éte es ¢a preparation cee échuntillons:

1. =

Ll*c"‘

-~

Prép.rer les ilzcons pour la prise d'échentillons {ilacons de
confiture eu dlautre produit pgourvu gu'il soit heructique..ent
feimé -t gue le 2ouchon puisse permett.e 1l'intrusion d'une
aiguille).

La taille du flacon esi inportante. ki trop petite pour que les
les vacins ne puissent pasg entrer, ni trop grance pour que le

CZH& ne se aissclve pes .eaucoud.

Prévoir de 1'ccétylene p.i exeuple cans une chawore a air, ainsi
que c¢e 1l'étylene =tandard (100 ppm).

Couper les racincs de le vlonte a analyser, une a vne, durant
les prewuiéres neures oc le ournc: {entre 6 h et 10 h a. m.)
pour éviter une chilour élevée. Il es: conseillé Ge ne faire

gu'une ripetition si 1l'essal est granc.

Mettre les rwcines czns les rlacons luwedicto..enc apres
llarrachage a2 la lente, saie les laver, l'eau pouvant inhiber
(=t o 2 5
1'échance des gez. Bien serirar pour gue les paz ne s'echappent
=, 5] o p {‘_» £

PcSe

Injecter ¢. l'tcéthléne a rairoun approximative e 10% c¢u flacon
(par exemnle 5 ml d'CzH2 cenls un flacon de 50 ml - Homogéneiser
en faisanlt des wouveuwents ce va-el-vi nt avec la seringue, et

retirer 5 ml avec la mfue scuinpue pour zorcer les 50 ml preco-

nisés. HNoter liheure encctz ou l'injection est iaite.

Injecter la méue quantité ce C.u, uens un ilccon ne contenant
(=

yas de reciuacs (blanco).
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b. - Les piks ce prciérence se font en injectant 0.5 ml ce

C i, stencarc \100 ppm), ensuite 0,5 ml «e C H. .
i e e

7. = Injecter 0.5 ml Ge 1l'échentillon & an.lyser, en prenant soin
de oien homo_é.@iner.
sttention a la lecture : 3 pils sortent a chacue injection
de 1l'echantillon
i 1 3 eonteminanle
pik 2 : éthyléne

pik ¢ acethylenc.

L)

4,2,2. Travaux on ser

Les traveux en s.rre copstituant une étape importamee
intermécdiaiie entre le lavoraioire ot les esscls en chuiupsS.
Au CIlar, ceux types ce recherche a caractzre originegl sont ¢n
ceurs et paraissent intéresscnts pour le progremic ce 1'ILofK.
I1 s'agit we crestion ce aouvialles lignees fixctrices et la
nouvelle m.thodelo, iz co sélection do souc.es en sol norimal non

stérile,

4,2.2.17, Ciecatio. c¢c nou-elleg 1i neeg rinctrices

Clect meintensnt chose non discutacle, le curactére

varietal joue un rdle ceriai.. caug la fixation siologigue Ge

(&

l'azote cu haricot. Les trov..o. conduits au tivanca par 1'LoAl
¢t la FAD =2n 1965 Tranchant et AaKIzli..ls) liont cecuontré et les
mémes tr.vaw. repiis par le CIAY \Kipe-Volt) 1l'ont cenfirmé.
Clest pourcuoi can. son orograume o2 selection le Clal a déja
entrepris de faire <. cioisecments eantie variétés ifixetrices et
celles non fiwatrices. actuell.ment, per cxem_.le, un travall de
croisemont est en cours e seric, cntre la varieté oIL 29, tres
bonne fixatrice wals non adapti.s sux conditions du nwanca, et la
variéte iutiki o, mauveise fincirice ..ais pivn acaptée au iwanda.
Pour augmenter l.s chances ¢'avoir Ces descend:nis acaptes, la
premiere lisnée (i1) est ce nouvewu crois¢e avec Mutiki 2 (back-

CTross)




DISCUSSION

I1 semple @e plus en plus gque 1o =zolution au. prodlemes

fondamentau. de la zi:ecion du he.icot pauscera nccessairement par

la voie 'de la sclection par le croisc. ..t

Ces problemes sont, notauwen. s

- le caractire variétal \certocinses verictés nodulent plus que
d'autres).

-~ la senescence reoplce ces nodules qui roenc le tonpe de fixation
trés écuit.

~ la fragilitd cves noc leg cui les reucent sensioles a la sccheresse

et au stress hyaricue.

Bien entendu, cele e suporimirait pas 1l'icpertance
de la sélectio. ¢es couches, rzis 1l cet connu gue c'est la plante
qui. “choisit® la souche el non 1l'inv.ris, De wé€le gue le factuur
sol doit &tre €tucic scupercent.

i cette hypothise cu solution pur le croiseuent est
vrai, alors il faut chan e de stritegie. Traditionnellement
confié aux seuls microciolo i.toz, le treveil cde recnerche sur la

N L

fixation Gu hericot coit 2tre sus i une ailairs (es aucliorateurs:

chope Cejr faite auv Clal.

Une contr.inte susgist. ceponcuent. on ei.et, il sera
nlus fzcil: ce créer de nouvelleoce 1i nees pour les pays ou les
aszriculteurs ne sément gu'une ou ceu. vuricdics que pour le Rwanca

ou l'on s&me toujours en wélen e ce plusicurs varictes.

42.2,2. Sélection de souchcs en sol norwmal non sterile

Le sélection classicue ce souches de Rhdzonzium s'opere
entiérement uwa s cos concitions stériles en tuwces, en #Leonard yem!
ou en pots. Les souchnes les slus eiliccces sont retenues pour gtre
ensuite testées pour leu:r pouvuir compétitif en sol normal, en pot

Ou €Il Cilewl 1S



Bien cu'un peu long, ce procécé n'esl pas mauvais
mouis il convient surtout pour leg Llontes ou le pro.leae s
compétition n: se posc p 8, coulinc le s50]&.

fandis cue pour les ldé uwilacusas a speciticitcd lar.e comme

orosouz tougours que les wellleures souches

haricot, il arrive por ~
retenus: cans la s.lection en coiwditivns stériles fe montrent
méalocres en €0l réel du cuea &, <lorss que la rijueur cu wivage
a peut-8trec écaivé cellis culi sont woins eiiicaces mais plus

periorucates du po:nt do vis de la compélition.

Le nouveau procec ¢ consiste donc a tecter cirectament
iles Eopches spuciciques my pots centenant le sol provenante Ges
chiamps ot 1'o.a voucreiit quicliler szioot duoculézs., Clest gréce
i1 cetle nouvell. vole gee 1le CILT a trouve Gées souc=es aatptees
pour l'iacculcciovn cese lepyuwnineuses fourr. jeros nacurelles
claméri-ue latii. @& c¢'e © vralewet .rdace a4 ellz cutil espere

SElsetiormer les svuches @ fdikestss .pus<le o, 1emTs

L“,

trouve weias uin cocuwe T €0l . Ve is . u service de l.icro.ielogie

ie de celvte s€lection se
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Les eseals sur verraiu qu Sro ramne o Rhizowoiclogie

-

AEREERT g 1ot chez leés s-riculleurs a P..y0 ¢t & [EIALUS
(i 500 km cdu CIlr., et cocni Unes sous-station e POPalanl situé

L:‘orﬁ.u}e’.le __;5,“.';_"

Situ.e a 150 km cu CIl..t, 1. sous~staclon ¢ Popayan
a une ultituce do 1300 m. Le s0l v et gonérclecent lege: et
riche en watidres oi/, .aiGu.c. Lo orosliies ce¢ malucies gu'on y
rencontre sont l'.inthr.cnose, l7asciiochitose, le Rhilzoctonia et

quelgues noLatou _s.



=n 1988 L, le pre-iamue doe fixatioun biolo ique
c¢e l'azote y avait inscelle 5 essaic,
fvaluation i @ acériel atricein Lour leur potentiel

dl‘
I eattiSr G ., .

o
®
-
-

1e varicics dleorigine airicaine vy sont tdstess

{dont Yostaco, Ikiniwda, Karawsa, ¢'oripine rwencaise).
= =seal dlevaluction ¢-. 1i necs dites PRIl considérdes coume
bonnes iixutrices «'N.

2
o
s

¢'evalucuion du Lauriel ¢'hvorication en collacoration

(O]
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]
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(D

DI'0 rawie di scolection (vl cu croicver .ot entre li.nées

o+
-
L
n
=4
)
e

onries Linctrices et celles non finatirices).

Tous les c¢ix gowy, les css

S sont visites pour

2
cs Jusqu'a lour senascences,

cemptage wu nomdre ¢e nucules rou




Gadt L. Bgsais de PAETU et I IALES
Les 1éz ons de Pasto et «'Ipiales gont situces de
1tautr. cbté d2 la CordilliZre des mndes a + 4D mn et + 50U
4

kin re-noctivemc it du CI.T, Lla-titu.e varie de 14 0 & 2500 m,

Dans ces weux regions, les essais d'inoculction soat
intéur.s parni les auires essais d'adsptation coaduits chez

ame de ce gu'on appelle aujour-

(=
[F

les a_.riculteurs par le pr
d'ui A 1'T i "l'ctuce Jdu . iiieu ou des systémes de production
wou a.ciencement' Action en illiieu ruralf

A Pasto, les azric.lteurs sement le haricot en ascos=
ciation avec le maic (1 lizne de .aols, 4 lignes de haricot].
M8 e protigus A Ipiales nmais avec les varictes de haricot vo-
luoiles (altitude de 2.0C m).
Trois typec d'ess:is sont installis a Pasto et répé-~

ais 1a avec des v riétis volubiles. Teus 30T

(.*.
™
93}
[
i)
71
=

sup.rvis.s par le program.e d'essa.s en milieu rural, azis les
observetions s fcifiques sont faites par les services concernes.
~ Kesai de tecnnique cultur 1o (association mais-hericot,
= ess] dladantation varistale (27 varictes du CIAT et
troin locoles);

eaei d'évaluztion de liiaoculotion (inocul .ticn avac une

soule souche et av.c un melange de 2 souch:s).
tléthodologie d' observations de nodulstion
Tonhre de plaants par parcelle : 8 prdlevis dans les lignes

de bordure

Parsetre coagidire : lombre de nodules rougzes

Discussi.on sur le métihodclojie dlobservaticn en chaap et en

serre "our evaluer la fix tiloa dIN.

divers paramétr:s peuvent 8tre pris et sont varisnle—

ment utilissés par les cherchaurs :

~ le nombre_total de tous les nodules

Les nodul-s de haricot sout ;. acrale.s ¢ trés 101bhieuy




g

Probabilite d'erreur de com tage élevé, surtout gue le

1

nomwvro d2 nodules blancs efiicints est aussl incglus.

4

-

-Le nom:re Je nodules rouges_s-ulement

L2t a0 .l e rouges soat 1los sculs acoifs et sont généra-

le..2nt & sez grands pour l=s conpter facilenent.

= kg_quﬁs_sac ng nosules

- ——

o Metende 1onie et sticdieuce

. drnger de ce qu'un seul srain de sanle perdu dans les
nodules fausse le po.is

. la pesce ne distia ue pas les nodules roues éf.icieunts

et les nodulen $l..ics et varts ianefficicats
- Le volume das .-odules

. Lorrslu avec le po.us 820

. Bl Lsrufille du pol' @ sz2C pulsqu'il prend le volume @S
tous les no.ui> vyisiblew et que les ;[ rains de sables
nenius daas les noduls: e changeat pas significative=

Le ¢ 12 voiume.

. te w.stin e oz les nodules effidents et incfiicie ts.
reuw lone ne pas fomudir d'indication int resbBaaie

a'il ¥ @ orosence @ beaucHoup e nodu.ss Jil#ics ou

-~ La vi vour des plaantes : veut 2tre yn “on indicat: ur, mais

~ 3 L = g N pr— = & - o q7 08
selileiont & 1'interiotyE d'Une winE varlh te Ssnee’ damcsia

de variabilité selon las

Y
T
,
"
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aw-2uts de prise «'ecaz itil.on, mals ses donnees s0ilg

gnarals ent correlees cvec le | dans la pirtie

cotal dans 1° plenve (n-thode ijeldhal)

1
i
git

i

Teet us bon indicateur de souches fixatrices en milicu

contrdle (serrz).




Conglusion pardiclle

&%, serre, le m@Rer 1idicateur pour cvalusr la fixa-
n

tion dtazghe v Hle 8tr2 le » N wans 1lu plonte, Le coapta e de

nodules n'-s87 Dus utile. n ghuiuns, 17 compliage du -wom.re d2 no-

dules pou~=3 ~t 1la reducting 2 O L, sera.eitt leg neillieurs

param :Lros.

p. | i i |
Lf-.,:’ . ») r L & ]
v . o e T TR B e R sCUTY AT
Los.1. IALTLaT10" 2u s IO TaWad juoiad
J
R s A = I =
L'z #lvse d8s dony s de

plus &n lus ur2 nfcessite pour

meehercue, J'fi cu uae courte initiation a

1lordgpnnat-=ur I i Perzonnel Coa uter, ougram MSV1, L'initistion

s€ poursuivrt <8e le Tatou & L'Io R,

il
r

4.%.2 Wig - te au rrogram o 428 mycorrnizes

uiia 12 out Jtexdlorer d'autres pogsiziiites 4TeXllolSEr
utilawe 2t les icroorss i3 .ou au Rwanda, J'ai visité le service
des mycorr' . os aui malihauratssooat va fermer s»s portzs au CIAT
£in dece.: »z 1. . kon pas parce gqu'il a cué trouvé inutile, wElS

tout simr. 1wz t por nanque sz fio aconedt.

3]
nee

Je me ..iualterai a en ra eler 1l'imworloi:ce theorique

pour gu'un . cur les microbioln LLoc3 IMw@ wau .8 S0 ,EAT a vilori-—
' : . 4 . Ik - X i | P

ser geote ~ultic source poteatizlile dlaugeats:tion des reud.ents

des Polturz: : les chi~o d ao s myeorrhizds jouent uii rlie idpos=

tant® dans 1. avtcition wheos it @, lorsqu'ils sont en associa-

4 e 1 tf ! . ey ey e " i ~ 3
tiun avae 1.5 g;gltesy ltexce cion e cartal.ues espéces dvat

3 o~ = 1 = B P s Pt r =
, Les Cypericeae et Chenopodiaceae. Lans cette

association cyaoiotique, lus ¢ 1uisocis utilisent les corbohy-

les Crucifera»

drates oroduiis~ Dar ies pi. Lcs ot 1z ploctec voilent aug

ouveir o'alsor tion du ooz aore et d'autres elewsn:is a
s laa lomo:s ext rdsurs oni s& proloagent deas le sol 3

f-2t Dea.ili Uz 48 dyrcorpilzes est pamiiss

(]
H
T
o
2 e s
P
(L
v
-
n
.
[0}
©
-
| $]
-

ean ¢ 11 oraat pour l2s Jio coa dont le —ystéme racinai-
re @st fuidi. o ¢ ramifie, pusic-ur les hyon2: extériaurs peuvent
stetendre o101 loin gque © cm a . rtir d2s raciics, absoroent

les cleg.ts incritifs dans un vo .wag du sol plus grand que celud

guil el irenne S PACcLilf non mycorriizcee,




5
Cela est perticuliéers oo ¢ dnpertant pour l'assorption d'clements
de faible mobilite com.e 1le ', n et Cu.

Techiinuenent, 1l: production de nycorrnizes n'est pas
e

aussil aisce que celle d o .iums. I1 faut en efi=2t inoculer

a 1= pnla.te gpociii s 1 stérile, att wre que des

o
e
D
=
i
L
m

nodositcs se forme t sur les racin~s. -es rasi..es sout dicoupees

1At 1! inoculun. Ce tirhwvail ne

cf
=
O
~
|
rn
!
»
t
¢

]
C

en 2Tits nmorceaux e

requisrt p-c molas de O mols.

n Jolembie, les trzvaux sur les Lycorrhizes oat porte

sur le maninc, le sorzho, le Jraciiaria et le rueraria. Les

e
meil:curs resultats ot ete obtsuus sur le w1 niloc oy on a oJstenu

une augnent tion de roadzuent de £5. pour wae toyeae de 20 escais.

e 5 1 4 o Ul - - i =




- Conclusions Geivials~s et liocon aadations

» P, 1 recsort des avis des gyrelalugiog du UIAT et dé Tous celix
reacontr: s dans les ¢ ux Oond r-aces que le srobléme d2 la
fixation biolog:gque e 1'ruote par le hmricot est qomplexe
mais p2s iasoluble. On s'accor e piutdt pour ragretier que de
reciiorchies®ont “us-u'ici et men.ms §ur ce su ot cvec le gé-

*lous Qo' il gerite.

2, La grande idce qui deit désorwais orienter notre programi.e
est que les léguminesuses nz fixent l'azote de l'air que lors-
qu'elles ont un: bon.e noculLation et que dauns le cas® contraire
| elies appauvrissent le sol 18ue pius .ue toute autre culture.
. Induire une nodulation efficionte chez 1l¢ haricot est donc le
principal but & viser mais il ne sera atteint que si micro-

i

‘ biolozistes, amélior~teurs et spécielistas du sol y travailicng
Poute initiative 1w 2 isol.sent per 1'un ou liau~
f

ell COk-Uil,

tre conduira nicessaireme. s av&- m2aies :checs du pasasd.,

5

3. Dans le cadre d'aiéliorzr les rogramne de fixation biologique
de l'azote a 1'IS'%, gu-1 .25 tecamigues et méthodtclogies .
apuliquies au CrAT pruvent Mre 2mayces dans,. L'im éalat,

Ay L oratoire : - la tec . .iu> d2 cons vition des souches
gar Llutitigation deés gr:i B de porealaine;
~ 1T walucton de la fixst: d'zzote par la

o
métholte chromatographicu: ¢o 1o uction d'acéthylene,

. En serre : - le meilleur iiducet.ur pour évaluer la fixa-
tiem &' szote semule Stre Jle U U Glfas la plante et non de
cotptase, la pesee ou le volume des norules.,

‘ ~ Pour 1los lé,umin u.cs & spécificité larye (hari-
cot, pois...). La s laction de guouch.’s en sol morual noa StE-
rile serusit & recoamaandnr.

En chanps 1~ le coaptasz du no.tre de nodules rouges et la
métiaodz de rdduction dlacethvlene seraient les plus fzibles
pour évaluer la fixation.

L

- ®
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b

Ut

La cr.ation de nouvelles ligntes fixatrices c'azote est digne
d'un grend intorst. Dans les mranicrs teni.s, 1'IT. K serait
interessé par l'vssai « s 1igt ¢ crades au CLAY avant qu'il
entreorenne de faires de croiszme ts lui-nfme.

Le »rochain essai sur LPutit:i ztizn 4'15 N pour vviluer le
vouvoir deo fix tien do: Alior-ntes vari.tes du Rwauda sera

T .y LV15 N gsera fourni a

ingtalla a Ruboua en suateaar

forntor 117 e A P gu ey e oy ey ey Ta Drocoaeitil Fat t'—w
MOT '\JO—O ey LT LRSS R i Y Cplalizes L2 0T rdi= 5 o it PO .)!_.n,-.‘_ L,_,On 4 ok U
var le Reprcsents:t de 1o Trir-iode & la Copnforence. sur 1'15 N

R i P s | - kT e e . » - o - e &g
au CIAY d'iaclure dans soil ess-i les o lisures varietes

r-andaizes et quo les @ileures

e Tenzanie soie1t aussi

évaluces A Ruvon: mérits uue r pjonsge iavoravle.
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