citSs

, , f \
COMITE PERMANENT INTER-ETATS DE LUTTE (‘ ) PERMANENT INTERSTATE COMMITTEE
CONTRE LA SECHERESSE DANS LE SAHEL : DROUGHT CONTROL IN THE SAHEL
CENTRE REGIONAL AGRHYMET

ke EEESE IS sl DB R AR =

Bénin Burkina Faso Cap Vert Cote d’lvoire Gambie Guinée Guinée Bissau Mali Mauritanie Niger Sénégal Tchad Togo

DEPARTEMENT FORMATION ET RECHERCHE

MEMOIRE DE FIN D’ETUDE POUR I’OBTENTION DU DIPLOME DE
MASTERE EN GESTION DURABLE DES TERRES
Promotion : 2016 -2017
Présenté par Mr MOUNKAILA BOUREIMA Mouhamadou

Effet de I’inoculation mycorhizienne sur la croissance du
niébé (Vigna unguiculata (L.) Walp) cultivé au Niger.

Maitre de Stage: Dr lla Salifou, Institut des Radio-lsotopes.

Soutenu, le 07/01/2017 devant le Jury composeé de :

Président : Pr Dan Lamso Nomao, Pédologue, Enseignant Chercheur a I’Université Abdou
Moumouni de Niamey.

Membre : Dr AGALI Alassane, Physiologiste VVégétale, Centre Régional AGHRYMET.
Membre : Dr Mbaye NDaye, Directeur de Mémoire ; Phytopathologiste : Centre Régional
AGHRYMET.

SECRETARIAT EXECUTIF : 03 BP 7049 Ouagadougou 03 BURKINA FASO. Tél. (226) 50 37 41 25/26/27/28/29 Fax : (226) 50 37 41
32 Email : cilss@fasonet.bf Site Web : www.cilssnet.org

CENTRE REGIONAL AGRHYMET : BP 11011 Niamey, NIGER. Tél (227) 20 31 53 16 / 20 31 54 36 Fax : (227)20 31 54 35 Email :
admin@agrhymet.ne Site Web : www.agrhymet.ne

INSTITUT DU SAHEL : BP 1530 Bamako, MALI. Tél : (223) 20 22 21 48 / 20 23 02 37 Fax : (223) 20 22 23 37 / 20 22 59 80 Email :
dginsah@agrosoc.insah.ml Site Web : www.insah.or



mailto:cilss@fasonet.bf
mailto:admin@agrhymet.ne
mailto:dginsah@agrosoc.insah.ml

DEDICACES
Je dédie ce modeste travail:

e A [a mémoire de mon pére, Feu MounRgila Boureima et a la

mémoire de ma mere Feu Bibata Doulla.

o A ma famille et a tous ceux qui me sont chers.



REMERCIEMENTS

Nous adressons nos sincéres remerciements d :

- A Dr Al Adale Directeur de [Institut des Radio-Isotopes.

- A Dr Daouada Ousmane Sani, Chef de département de Radio Agronomie, des
Biotechnologies et Amélioration des plantes.

- A4 Or Ila Salifou, Chercheur a [Institut des Radio-Isotopes (Université Abdou
Moumouni de Niamey) qui m’a fait [ honneur d encadrer ce travail. Qu'il trouve ici
Cexpression de mon respect et de ma reconnaissance.

- A Dr Mbaye NDaye, Responsable du Laboratoire de Phytopathologie du Centre
Régional AGRHYMET; pour la direction du mémoire, sa disponibilité et les
orientations techniques.

- A Or Marafa Dakiratou, Responsable du Laboratoire des Sciences de la vie et de la
Terre (Université Abdou Moumouni de Niamey), pour ses conseils techniques et sa
disponibilité.

- A Pr Atta Sanoussi, Chef de Département Formation et Recherche (DFR, / CRA).

- A Dr Maguette Kaire, Coordonnateur du Master Gestion Durable des Terres.

- Aux techniciens; thésards et stagiaires des laboratoires cités ci-dessus, pour leur
assistance aux analyses et observations.

- A tous nos enseignants.

- Au Personnel du Centre Régional AGHRYMET, pour leur disponibilite.

- A mes colléques de service pour leur conseils et assistance.

- A tous les camarades de ma promotion, pour toute cette ambiance fraternelle.

- Mes remerciements vont également a [UEMOA, pour avoir accepté de financer ma
formation.

- A tous Ceux qui ont contribué a [aboutissement de ce travail et qui par

inadvertance je n'ai pas pu citer sur cette page.

MASTERE GESTION DURABLE DES TERRES_PROMOTION 2016-2017 Page ii



Table des matieres

(] D ] [ O O i T PSR I
REMERCIEMENTS ...ttt i
TabIE dES MALIEIES ...veieieee e bbbttt bbbt ne e ii
LiSEE dES TADIBAUX ....e.viiieiieiieie ettt bbbttt bbb nre s Vi
LISEE AES PROTOS .....c.veitiiiietieieie sttt bbbttt bbb nre s Vi
SIQIES EL ADIEVIALIONS .......veiiicie ettt e et e e e ae e e reeae s viii
RESUMIEG ...t bbbt b Rt e e b b e bbbt e bt e st e st e b et et e st sbenbeare s IX
AADSTTACT ...ttt bbbttt IX
Yoo [0 Tox o] o ISR PSPPI 1
Chapitre I: REVUE BIBLIOGRAPHIQUE ..........coiiiiiiiiieec e, 4
1.1 GEneralites SUr 18 NIBDA..........oiiiieiee e 4
1.1.1 Biologie et mode de reprodUCTION ..........ccoiiiiiieieieriesie et 6
1.2 GEnéralites sur 16S MYCOINIZES ..o 6
1.2.1 HiStOrique deS MYCOINIZES. ......c.viiiiiiiiieitesie ettt bbb 6
1.2.2 Importance écologique de 1a mycOrhization............ccccoevviiiieieniiieeese e 7
1.2.3 MYCOTNIZES BT PIANTES ... 7
1.2.4 Classification des MYCOTNIZES .......cc.ooiiiiiiiiiceeee s 7
1.2.5 Mycorhizes et NIBDE ..o 8
1.2.6 Anatomie des champignons Mycorhiziens arbusculaireS(CMA) ..........cccoovririiiinnennn. 8
1.2.6 Production des inocula mycorhiziens arbusCulaires.............ccooevvvenininncninieee, 10
1.2.6.1 Types de ProPAGUIES .......c.oiiiiiieiee et bbb 10
1.2.6.2 Production des INOCUIA...........ceuiiiiiiiie e 10
1.2.7 Physiologie des MYCOINIZES.........c.coviiiiieieeie ettt 11
1.2.8 Absorption des ElEMENtS MINEIAUX...........cccverueiieieerie e 11
1.2.9 Autres fonctions des MYCOINIZES ..........ccveieeiiiiie i 11
1.3 Identification et Comptage des MYCOrNIZES.........cccciveiiiieieeie e 12
1.3.1Différentes méthodes d’extraction des SPOTES .........ccvvrriiiiriiiiiiiieiiee e 12
1.4 Protocole d’extraction et comptage des SPOTES........cccveiieiiiiieiiiiiiiieseee e 12
Chapitre Il. MATERIEL ET METHODES. .........cccotiiiiiiee e 14
2.1 Présentation de 1a zone d’€tude ..........coovieiiiiiiiie i 14
2.2 IMIAEETIEL ...ttt bbb r e 15

MASTERE GESTION DURABLE DES TERRES_PROMOTION 2016-2017 Page iii



2.2.1 Mat@riel VEQELAl .........ccoooveiie e 15

2.2.2 Materiel tEChNIQUE .......eoveiie et 15
2.3IMEBLNOTES .....eoveieeie sttt bbbttt 15
2.3.1 Multiplication en masse de I’inoculum des MyCOFNIZeS ...........ccccoevveveiiieieeie e, 15
2.3.2 ldentification et quantification du SUDSEIat ...........ccceceiiieieeii i, 16
2.3.2.1 Premiére Méthode d’extraction des SPOTES.......ccevvviriiveiiiiiriiiie e 16
2.3.2.2 Deuxieéme Méthode d’eXtraction des SPOTES........cevveeirvieiiveriiieesnieesiree e e seee e 17
2.3.3 Préparation du substrat de culture des variétés de ni€be ..........c.cccevvevevicve e i, 19
2.3.4 Préparation de I’'IN0CUlation .........cccooviiiiiiiiiiieiiiie e 19
2.3.5 Application de I’INOCUIUM .......viiiiiiiiiiieiiie e 20
2.3.6 Test de germination deS SEMENCES.......c.ecveiieriieiecieeie e ste et ste e sre e reenne e 21
2.3.7 CoNAUILE A€ 17 @SSA.ureiuvureiiireiiiee i e st siee e s e s e se e et e e e e e e ssae e e sseeesseeeaseeeanneeeanns 21
2.3.8 Dispositif eXPEriMENTal..........cccoiiiiiiiiiiee s 21
2.3.9 PArametreS MESUIES .....ceeveieieiesiestestesseeseeseestestessessessessesseeseessesesessessessessesseaseeseesens 21
2.4 ANALYSE (S HONMEES......cueiiiitiieiieie ettt sttt sb et e e bt eene e 24
Chapitre 111. PRESENTATION DES RESULTATS ..o 25
3.1 Pouvoir germinatif des SEMENCES ........ccuiiiiiieieie et 25
3.2 Rendement de I’ eXtraCtion ......cueeiiueeiiiieeieiie e siie e siee e e e srae e e snae e e sne e e e e e sneeeenneas 25
3.3 CaraCtériStiqUES 0ES SPOTES ......cviuiiuiieiirierieieie ettt sttt 26
3.4 Potentiel infectieux du sol par €SPEce (PIM) .......cccoiiiiiiiiieieeee e 27
3.5Effets de I’inoculation sur le développement du NIEDE............cccooveiieeienennineceee,s 27
3.5.1 Effets de I’inoculation sur 1a IeVEE ........ccveiieiiiiiiiiiiic e 28
3.5.2 Effet de I’interaction Variété*inoculum sur la IeVee ...........ccooevviiieiiiciinieeeen, 29
3.5.3 Effet de I’inoculation sur les Biomasses aérienne (BA) et Racinaire (BR)................. 29
3.5.4. Aptitude des variétés mycorhizées a former des nodules............cccccveveiievecciccienenn, 31
3.5.5 Effet de I’inoculation sur le poids des nodules au 50°™jour aprés semis.................... 32
Chapitre 1V: DISCUSSION........coiiiiiiieieise ettt re e s e 33
4.1 QUALITE 0BS SEBIMEBNCES.....cvviivieiiteeetee ettt e ettt eete et stt e et e e st e e e ebeesaeeabeesteeebeesaeeanbeeaneens 33
4.2 Rendement de I EXIractioN ... ...ccuueeiiereiiireiiieesiieesieeesie e sire e s sire e niae e s saeesssreessaeesnneeeanes 33
4.3 Potentiel infectieux des mycorhizes(PIM) en fonction des eSpeces..........cccceevevverienen. 34
4.4 CaracCtériStiqUes UBS SPOTES ......c.eciuiiieiiieite et sttt sttt ste e s e ste e e sraesre e besneesaes 34
4.5 Effets de I’'inoculation SUr 12 1€VEE .........c.ccvueiiiiiiiiiiic i 35
4.6 Effets de I’inoculation sur 1a BIOmasse ..........cceiiiiiieiiiiiiei i 35

MASTERE GESTION DURABLE DES TERRES_PROMOTION 2016-2017 Page iv



4.7 Effets de I’inoculation sur 1a NOAUlation..........uvvveiiiiiiiiiiiiiie e eee e e r e e e 36

(000 2 1ed 1 (0] o PR ERETRRRT ORI 37
BIBLIOGRAPHIE . .. ...t e et e et e e et e e e e e e e e e e e e 39
LAY =] oo = o =TSSP PSSR 42

MASTERE GESTION DURABLE DES TERRES_PROMOTION 2016-2017 Pagev



Liste des Figures, Tableaux et photos Pages

Liste des Figures :

Figure 1: Schéma de I’ Anatomie des mycorhizes.............covvviiiiiiiiiiiiiiiii e 10
Figure 2: Carte de la situation géographique du site Expérimental...................ccccceeeeee.. 14
Figure 3: Schéma Illustratif de la méthode d’inoculation....................coooiiiiiiiinn.., 19
Figure 4: Comparaison des taux de germination des variétés................coeeveerierennennn.. 24

Figure5 : Densité des spores de mycorhize des inocula en fonction de la méthode
d'eXtrACtION @S SPOTES. ..t ettt ettt et et e e e et e et e et e et e ettt e e e e e e e e e e eanaas 25

Figure 6: Densité de spores de mycorhizes dans le sol de la rhizosphére en fonction des

Vari€tes de MIEDE. . ... et 26
Figure 7: Effet principal des inoculants sur la levée duniébé.....................ooiiiiininnn, 27
Figure 8: Effet principal Inoculant sur le poids (g) de la biomasse aérienne du niébé....... 29
Figure 9: Effet principal des inocula sur la biomasse racinaire du niébé.......................... 29
Figure 10:Effet de I’Inoculant sur le poids des nodules au 50°™ jour aprés semis.............. 31

Liste des Tableaux

Tableau 1: Caractéristiques des principales variétés utilisées au Niger................cceee... 6
Tableau 2: Classification des myCOrhizes.............covviiiiiiiitii i 8
Tableau 3: Récapitulatif des deux méthodes d’extraction des Spores..............ccovevveninnnnn, 17
Tableau 4: classification des spores en fonction de la taille......................ooeeinn.n 25

Tableau 5: Récapitulatif des effets principaux de I’inoculation sur les paramétres observés.. 27
Tableau 6: Effet de I’interaction Variété* Inoculant sur lalevée.......... .................. 28
Tableau 7: Effet de I’interaction Variété*Inoculant sur le nombre des nodosités au jas 30... 30

Tableau 8: Effet de I’interaction Variété*Inoculant sur le nombre de nodosités au jas50... 30

Liste des Photos

Photo 1 : Pesage de 1’échantillon sur une balance.................ccooviiiiiiiiiiiiiiiiienns 17
Photo 2 : Tamisage humide sur une colonne de tamis..................ccooevieiiiiiiiniiicinen.. 17
Photo 3 : Récupération dur surnageant dans une boite de Petrie.......................ooni 17
Photo 4 : Comptage a la loupe binoculaire.................oooiiiiiiiiiii e 17
Photo5: Apport de 1’inoculum au Pot.........c.ouiiriiiiii e 19
Photo6: Mélange de I’inoculum au substrat.............cooeeuiiiiiiiiiiiii i 19
Photo 7: lustrative des parties UtiliSEeS. .........ovieiiiriit e 21
Photo 8: Illustrative de I’échantillon preleveée. ...........oovieiiiiiiiiii e 21

MASTERE GESTION DURABLE DES TERRES_PROMOTION 2016-2017 Page vi



Photo 9: Sol thizosphérique Préleve. ..........covuiiriiriii e 22

Photol0: Racines prélevées, lavée et conservées en solutionde GEE............................ 22
Photo 11: Levée dans un Pot non inoculé auj.as 3...........ccoiiiiiiiiiniiiiiiiiiieeeeeen 28
Photo 12: Levée dans un Pot inoculé auj.as 3.........oiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 28
Photo13: Nécrose sur les feuilles. ... ..o e, 35
Phot014: FiSSUIe deS tieS. .. . utini ittt ittt et e e et e e e e e 35

MASTERE GESTION DURABLE DES TERRES_PROMOTION 2016-2017 Page vii



Sigles et abréviations

CMA : Champignon Mycorhize Arbusculaire.

FAO : Food and Agriculture Organisation.

GEE : Glycerine-Ethanol-Eau.

II'TA : Institut international d’agriculture tropicale.

INERA : Institut de I'Environnement et de Recherches Agricoles.
INRAN : Institut National de Recherche Agronomique du Niger.
JAS : Jour Apres Semis.

PIM : Potentiel Infectieux Mycorhigene.

L
MASTERE GESTION DURABLE DES TERRES_PROMOTION 2016-2017 Page viii



Résumé
Dans le souci d’accroitre la productivité agricole de fagon durable, plusieurs travaux ont porté

sur la fertilisation du niébé avec les champignons mycorhiziens. Les effets de ces derniers sur
les performances agronomiques du niebé ont été mis en évidence. Le niébé en tant que
Iégumineuse mycotrophe, a exprimé des bonnes performances par inoculation avec des
souches exotiques. Dans le cadre du présent travail, le niébé a été inoculé par des especes
indigénes de mycorhize. Pour mieux évaluer ses interactions avec ces champignons, 3 variétes
de niébé et 3 sources différentes d’inoculum ont été utilisées en pot et sur substrat stérile. En
effet les inoculums ont été produits a partir du voandzou ; de la tomate et du niébé. Au terme
de 50 jours de suivi, il ressort qu’il existe une forte interaction entre variété et source
d’inoculum, pour la levée ; le nombre et la masse des nodules. En plus, le voandzou est plus
favorable a la multiplication en masse des mycorhizes que la tomate et le niébé.Les souches
contenues dans les inoculants ont plus d’aptitude a influencer la levée des variétés de niébé
TN5-78 et IT97K 499-38contrairement a la KV X 30-309-6G.

Mots clés : Niebe — champignons Mycorhiziens — espéces indigénes - Niger

Abstract
In order to increase the agricultural productivity in a sustainable way, several studies have

focused on the fertilization of cowpea with mycorrhizal fungi.Cowpea, as a leguminous
mycotropic, has expressed good performance by inoculation with exotic strains. In the present
study, it was inoculated with native Mycorrhiza species. To evaluate its interactions with
these fungi, 3 varieties and 3 different sources of inoculum were used in pot of culture withthe
sterile soil. Indeed the inocula were produced from the voandzou; Tomatoes and
cowpeas.Indeed the inocula were produced from the voandzou; Tomato and cowpea. After 50
days of monitoring, there is a strong interaction between variety and source of inoculum, for
emergence. The number and the mass of the nodules.The strains contained in the inoculants
have more ability to influence varieties TN5-78 and IT97K 499-38 in contrast to KVX 30-
309-6G.
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Introduction

Le niébé, Vigna unguiculata (L.) Walp. est une des principales Iégumineuses alimentaires
mondiales (Pasquet et Baudoin, 1997). Originaire de 1I’Afrique du Sud-Est, le niébé s’est
diffusé dans le monde entier. Il est cultivé et consommé extensivement en Asie, en Amérique
du Sud et du Centre, dans les caraibes, aux Etats Unis, dans le moyen orient et en Europe

australe.

Les projections de I'offre et de la demande en niébé indiquent que I'offre mondiale de niébé
atteindra un niveau estimatif de 7 millions de tonnes en 2020 et de 8 millions de tonnes en
2030, par rapport & une demande mondiale projetée de 9 millions de tonnes en 2020 et de 11
millions de tonnes en 2030,rapportent Sanginga et Bergvinson (2015).

L’ Afrique subsaharienne représente environ 95 % de la production mondiale, 80 % de la part
de I'Afrique étant produite en Afrique de I'Ouest. Avec une part estimée a 50 % de la
production mondiale de niébé, le Nigeria est le plus grand producteur (et consommateur) du
monde de niebé, suivi par le Niger et le Burkina-Faso (Sanginga et Bergvinson, 2015). Sa
culture est marquée par l’instabilit¢ de ses rendements et sa faible production liée a la
pauvreté des sols, a la faiblesse de la pluviométrie et aux contraintes parasitaires (Haro et al.,
2012). Les sols dans la majeure partiec de 1I’Afrique subsaharienne ont une fertilité
fondamentalement faible et les éléments nutritifs exportés ne sont pas remplacés de maniére
adéquate. (FAO, 2003). En effet, le colt des engrais, a considérablement augmenté et
continuera de croitre, mais I'utilisation excessive d'engrais a un impact sur la qualité du sol;

l'eau et ’environnement (Hisamuddin et al., 2015).

L’Afrique présente le plus faible taux d’utilisation des engrais minéraux avec en moyenne
10kg ha™ de fertilisants (Autfray et al., 2012 ; Hamidou, 2014). Ces conditions entrainent des
difficultés de maintien de la productivité, d'autant que la plupart des paysans ne disposent pas
des moyens nécessaires a l'utilisation d'engrais minéraux (De Rouw, 1998).

La croissance démographique augmente la pression sur les terres cultivables et demeure un
défi en zone sahélienne. D’autant plus que les dix pays du Sahel connaissent depuis plusieurs

décennies des taux annuels d’accroissement naturel particulierement élevés. (May et al.,
2014).
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Pour améliorer cette situation, la croissance agricole doit passer par une augmentation de la
productivité des sols, plutdt que par I’extension spatiale de la superficie cultivée et la mise en
culture de terres marginales (Dutordoir, 2006). Il est donc nécessaire de créer une technologie

a faible colt pouvant améliorer la fertilité du sol et le rendement des cultures (Saidou, 2015).

Au Niger, les principales contraintes sont entre autres, les insectes ravageurs et les maladies
(Germaine et al, 2001) ; la faible teneur des sols en éléments nutritifs (phosphore) et le manque

de moyens financiers des paysans pour payer les engrais minéraux (Kiariet al., 2015).

Les légumineuses sont généralement a racines grossieres et donc inefficaces dans I'extraction
du phosphore du sol. Les champignons CMA ((Vesicular arbuscular mycorhizal) associés
aux légumineuses sont un maillon essentiel pour une nutrition adéquate du phosphore, ce qui
entraine une activité renforcée de la nitrogénase qui, a son tour, favorise la croissance des

racines et des mycorhizes (Varma et Kharkwal, 2009).

Ces organismes représentent un groupe fonctionnel clé a I’interface entre la plante et le sol,
contribuant a la productivité et a la durabilité des agro-ecosystemes (Nyssens, 2012).Surtout
que de nos jours il y’a une forte demande de réduction de la dépendance des engrais
chimiques pour une agriculture durable (Fortin et al., 2011). Cette demande de réduction des
problémes environnementaux associés a I'excés d'utilisation des pesticides, a incité la
recherche sur la réduction ou I'élimination des pesticides. (Hisamuddin et al., 2015). Malgré
ce r0le important que jouent les mycorhizes dans la production, peu d’importance leur est

accordé au Niger (Haougui et al., 2013).

La plupart des travaux ont utilisé des souches exotiques. Alors que des études ont montré que
les résultats positifs observés, peuvent étre expliqués par des interactions positives avec des
champignons indigenes (Francis et al., 2015). Selon Diatta et al.(2013), les souches de

champignons mycorhiziens indigenes sont aussi efficaces que des souches sélectionnées.

C’est dans ce cadre que s’inscrit cette étude qui porte sur la mise au point d’un engrais
biologique li¢ a I’association symbiotique mycorhizienne, pour augmenter les rendements de

niébhé.

Il a pour objectif général d’évaluer les interactions possibles entre source de 1’inoculum et

génotype du niébé. 11 s’agit spécifiquement de:
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- Identifier I’effet des inoculums composites sur les parameétres de croissance et du
développement du niébé ;
- Identifier les interactions possibles entre source d’inoculum et génotype du niébé ;

- Et d’Etudier les interactions entre souches indigénes et génotypes d’origines diverses.

Pour atteindre ces objectifs nous posons nos questions de recherche comme suit :

Question de Recherche 1: Quels sont les effets des inoculants composites sur la croissance et

le développement du niébé?

Question de Recherche 2:existe-t-ellesdes interactions entre génotypes du niebé et source

d’inoculant?

Question de Recherche3:Quelles sont les limites des interactions des souches indigénes de

mycorhizes sur les génotypes d’origines diverses?

Dans cette étude, nous cherchons a vérifier les hypotheses suivantes:

Hypothese 1: Les inoculants composite sont des effets des mycorhizes sur la croissance et le

développement du niebé.
Hypothése 2: Il existe des interactions entre génotypes du niébé et source d’inoculum.

Hypothese 3: Les souches indigénes de mycorhizes ont des effets bénéfiques sur les variétés

de niébé utilisées.

Ainsi, le présent document s’articule autour de 4 chapitres:

e Chapitrel: la revue bibliographique sur 1I’état de connaissance de la mycorhization du
niébé;

e Chapitre 2: la méthodologie utilisée;

e Chapitre 3: Présentation des résultats;

e Chapitre 4: la discussion des Résultats.
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Chapitre I: REVUE BIBLIOGRAPHIQUE

1.1 Généralités sur le Niébé

Le niébé est un aliment de base apprécié en Afrique car ses feuilles, ses gousses vertes et ses
graines seches sont consommées et commercialisées. Certaines variétés a cycle court,
marissent tot, ce qui permet de disposer d’un aliment de bonne qualité pendant les périodes de
«soudure». La graine séche est aussi communément moulue et consommée dans plusieurs
plats traditionnels Africains, comme la bouillie, le pain, I’aliment de sevrage pour enfants ou

encore transformée en beignets (FAO, 2016).

Les variétés de niébé n’ont pas toutes les mémes modes de croissance (tableau 1). Les variétés
dressées ou légerement inclinées, avec une période de croissance courte (<100jours), sont
principalement cultivées pour leurs graines. Les variétés Iégerement inclinées et les variétés
grimpantes durent plus longtemps (>120jours) et sont principalement cultivées pour le

fourrage. A maturité, les feuilles séchent, mais ne se détachent pas complétement.

__________________________________________________________________________________________________|
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Tableaul: Caractéristiques des principales variétés de niébé utilisées au Niger.

Nom

Obtenteur

Date

Mainteneur

Cycle
semis-
maturité

Type de
floraison

Port des
plantes

Couleur
des
graines

Rendement
potentiel

Rendement
Moyen

Caractéristiques

IT 97K499-38

IHTA

1997

INRAN, IITA
(Nigeria)

60-65 jours

groupé

semi-érigé

blanche

2T/ha

1T/ha

Résistante au striga, résistante
a la sécheresse, sensible au
puceron, punaise, punaise des
gousses et bruches (250-600
mm)

TN5-78

INRAN

1978

INRAN (Niger)

75 jours

étalé

semi-
rampant

brune

2,5T/ha

1,5T/ha

Résistante au chancre
bactérien, a la fonte des semis,
a la pourriture des gousses et a
la septoriose, tolérante au
striga et a la sécheresse,
sensible puceron, thrips,
punaise ; bonne production de
fourrage

KVX 30-309-
6G

INERA

INRAN, INERA
(Burkina Faso)

75 jours

étalé

semi-
rampant

blanche

2 T/ha

1T/ha

Résistante a la tache brune et
au chancre bactérien sensible a
la cercosporiose, a la
septoriose et aux viroses,
sensible au puceron, aux thrips
et bruches, sensible au striga,
tolérante a la sécheresse ;
bonne production de fanes ;
adaptée a la culture associée
(300-800 mm)

Sources: INRAN, 2012.
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1.1.1 Biologie et mode de reproduction

Le niébé est une Iégumineuse herbacée tropicale. Le gel lui est fatal et une température d'au
moins 8 a 11°C est nécessaire a tous les stades de son développement; la température
optimale se situe autour de 28°C. La germination du niébé est épigée. Les réserves contenues
dans les cotylédons, qui vont perdre tout leur poids avant de tomber, assurent une croissance
vigoureuse a la plantule. La racine pivotante est en général bien développée, ce qui permet au
niébé de suivre la descente des nappes d'eau en culture de décrue. Les racines portent des
nodules qui renferment des bactéries fixatrices d'azote. La fixation de I'azote atmosphérique
est considérée comme satisfaisante. Les 2 premiéres feuilles sont opposées, sessiles et
entieres. Les feuilles sont ensuite alternes, pétiolées et trifoliolées. Outre une feuille, chaque
nceud de la tige porte deux stipules prolongées sous l'insertion. Ce qui caractérise V.
unguiculata et 3 bourgeons axillaires capables de donner une tige latérale ou une

inflorescence, méme si un seul se développe, en général (Pasquet et Baudoin, 1997).

1.2 Généralités sur les Mycorhizes

1.2.1 Historique des mycorhizes
Il y a de cela environ 400 millions d’années, les premieres plantes quittaient les milieux

aquatiques pour venir coloniser la terre ferme. Mais les plantes ont eu besoin d’alliés pour
réussir ce tour de force et parmi ceux-ci, il y a eu des champignons. C’est grice a leur
association avec certains champignons que les plantes ont réussi a survivre dans des milieux
offrant peu d’humidité et de nutriments. Cette association, ou symbiose, se nomme mycorhize

(Dechamplain et al., 2002).

Le mot « mycorhize » est d’origine grecque et il traduit la collaboration entre un champignon
(myco) et les racines (rhize) d’une plante. Cette collaboration est en fait une symbiose, car
elle résulte d’'un commun accord entre les deux organismes. Elle repose sur le fait que les
deux partenaires tirent des avantages de cette liaison. Le champignon tire des sucres de la
plante alors que la plante regoit des minéraux et de I’eau du champignon. D’ailleurs, sans
cette association, le champignon mycorhizien ne peut compléter son cycle vital.
(Dechamplain et al., 2002).
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1.2.2 Importance écologique de la mycorhization

Les mycorhizes sont a l'origine des écosystemes les plus complexes, et en particulier dans les
foréts et notamment les foréts tropicales qui vivent et évoluent souvent sur des sols ingrats.
Leurs mycéliums forment des réseaux interconnectés qui influencent le fonctionnement des
écosystemes en permettant ou augmentant des flux importants de carbone organique et de
minéraux (azote, phosphore, eau...) via le sol (en moyenne 30 a 40 % des minéraux captés
par les marges du réseau mycélien sont rétrocédes a la racine, cette derniere apportant 30 %
des glucides photosynthétises au champignon. lls constituent un des éléments les plus
dynamiques de la symbiose mycorhizienne. Ces transferts sont si efficaces, qu'ils remettent en
cause le concept de spéciation par compétition pour les nutriments entre les plantes d'un
écosystéme, en particulier pour la capture des phosphates par les racines (ils permettent de se
passer des fertilisants phosphatés) ou pour la résistance a la sécheresse. lls sont pourtant
encore peu exploités en horticulture, agriculture et foresterie, ou pour la dépollution de

certains sols pollués (Anonyme, 2016).

1.2.3 Mycorhizes et Plantes
Selon Strulluet al.(1991), les mycorhizes modifient la physiologie de la plante et sont

impliquées dans le cycle complet de sa croissance et de son développement. Cependant, la
présence des microorganismes symbiotiques dans le sol est souvent bénéfique pour la culture.
Parmi ceux-ci, les champignons mycorhiziens a arbuscules (CMA) sont particulierement
efficaces pour stimuler la croissance des plantes tel que rapporté par Diatta et al.(2013). En
effet, La création des conditions favorables a la symbiose mycorhizienne, pourrait donc
constituer une alternative possible aux travaux de sélection visant a accroitre I'efficacité des

cultures a travers une meilleure disponibilité en éléments nutritifs (Sieverding, 1991).

1.2.4 Classification des Mycorhizes
On distingue 3 classes, 5 ordres, 14 familles et 29 genres de mycorhizes pour environ 230
especes. Le tableau ci-dessous, place les 29 genres admis en 2011, dans les familles et

ordres respectifs (tableau 2).

Tableau?2: Classification des mycorhizes.
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ORDRES FAMILLES GENRES
Archacosporaceae Archaeospora, Intraspora
Archacosporales | Geosiphonaceae Geosiphon
Ambisporaceae Ambispora (= Appendicispora)
Acaulosporaceae Acarlospora, Kuklospora
’ ’ Diversispora, Tricispora,
. . Diversisporacea
Diversisporales Orospora. Redeckera
Sacculosporaceae Sacculospora
Pacisporaceae Pacispora
Gigasoporaceae Gigaspora
ve Dentiscutataceae Dentiscuta, Quatunica, Fuscutata
Gigasporales :
Racocetraceae Racocetra, Cetraspora
Scutellosporaceae Scurellospora, Orbispora
: Glomus. Septoglomus,
Glomeraceae : oS
. Funelliformis. Simiglomus
Glomerales o =
Entrophosporaceae Claroideoglomus, Viscospora,
(= Claroideoglomeraceae) | Entrophospora, Albalnvpha
Paraglomerales Paraglomeraceae Paraglomus

Source: Gavériauxet al.(2012)

1.2.5 Mycorhizes et Niébé

Des progrés considérables ont été accomplis dans le domaine de la technologie
mycorhizienne. 1l a été démontré et prouvé que les mycorhizes ont un grand potentiel
d'amélioration de la productivité des céréales, des cultures fruitiers (Hisamuddin et al., 2015).
Ces organismes ubiquistes peuvent représenter 5 a 50% de la biomasse microbienne du sol
(Fortin et al., 2008).

Le niébé a I’avantage de développer la double symbiose rhizobienne et mycorhizienne.
Plusieurs travaux ont mis en évidence leurs effets sur I’augmentation de la hauteur des plantes
(Haro et al., 2015); de I’accroissement du rendement en grains de 92,01% (Francis et al.,

2015) et de 72% du rendement en gousse et en graine (Aboubacar et al., 2013).

La mycorhization facilite I’accumulation du phosphore nécessaire a la plante. Ils interviennent
aussi dans ’absorption et le transfert d’autres éléments minéraux (Kugler, 1986) ; dans leur
protection contre des organismes pathogénes et dans leur résistance aux stress

environnementaux (Fortin et al., 2008).

1.2.6 Anatomie des champignons Mycorhiziens arbusculaires(CMA)
L’anatomie des CMA est adaptée aux 2milieux totalement différents dans lesquels ils se

développent (figurel):la racine (phase intraracinaire) et le sol (phase extra racinaire).

> Phase intraracinaire :
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Hyphes intra-racinaires : 1ls se développent dans les espaces inter ou intracellulaires du cortex
racinaire en s’éloignant progressivement du point d’infection. Ils jouent un role dans le

transport et I’échange de nutriments.

Arbuscules : Structure impliquée dans les échanges bidirectionnels entre le symbiote fongique
et la plante-hote. lls se développent dans I’espace intracellulaire, mais a I’extéricur de la

membrane cellulaire avec laquelle ils forment des invaginations (figure 1).

» Phase -Hyphes extracellulaires :

Hyphe extracellulaire, en formant un réseau, ils forment un continuum entre le systeme

racinaire et le sol.

Spores: structures de reproduction intra ou extra racinaires, la diversité morphologique leur

permet d’étre utilisées dans la caractérisation taxonomique.

Appressorium: Epaississement hyphal survenant a la surface de 1’épiderme racinaire
permettant 1’adhésion du mycélium et facilitant ainsi la pénétration dans la racine lors de

I’infection.

Phase
extra-
racinaire
E s CE Ul & VEREtLale
Arbuscule
Phase
intra-
racinaire
Vésicule
s My CEliUm

Source: Nyssens(2012)

Figure 1: Schéma de I’ Anatomie des mycorhizes.
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1.2.6 Production des inocula mycorhiziens arbusculaires

1.2.6.1 Types de propagules

Les champignons mycorhiziens arbusculaires se propagent par les spores, les vésicules et les
fragments racinaires colonises; Les spores se trouvent chez la totalité des espéces de
gloméromyceétes, rattachées a la phase mycélienne qui se développe dans le substrat, souvent
a bonne distance des racines. Chez certaines especes, les spores se forment en grappes ou
encore en sporocarpes (regroupement serré de spores). Chez la plupart des gloméromyceétes (a
I’exception des gigasporacées), les vésicules différenciées a I’intérieur du cortex de la racine
constituent également des propagules de choix. Lorsque la racine meurt, ces vésicules se

comportent comme des spores, germent et propagent 1’espece.

Dans le genre Glomus, les spores atteignent des dimensions importantes (environ 50 — 300p),
comparées aux dimensions des autres spores fongiques. Chez les genres Gigaspora et
scutellospora, les spores extramatricales peuvent atteindre jusqu’a 500 -600um, donc visible a
I’ceil nu. Les espéces du genre Glomus, présentent plusieurs avantages pour la production et
I’utilisation des mycorhizes arbusculaires. Généralement prolifiques et relativement faciles a
cultiver aseptiqguement sur des racines isolées, ces especes se prétent bien a une multiplication
par bouturage des racines colonisées. Bien que des espéces de Gigaspora, Scutellospora,
Acaulospora et Entrobospora soient capables de croitre et de se multiplier sur cultures des
racines, leur bouturage demeure impossible, de sorte qu’il faut repartir a la spore, d’une
génération a ’autre. De plus, chez ces derniers genres, le nombre de spores produites en
culture reste limité. En conséquence, la production industrielle des inoculants de ces divers

genres nécessitent des approches différentes (Fortin et al., 2015).

1.2.6.2 Production des inocula
La production d’inoculum est 1’épineux probléme qui s’est posé. Depuis longtemps, on ne

disposait pas de méthodes de production végétative du champignon pour produire 1’inoculum
en quantité et en qualité s. Les Endogonacées sont des symbiotes obligatoires qui doivent étre
toujours associées a une plante héte. La seule méthode utilisée consistait a cultiver le
champignon en présence d’une plante-hote et a découper finement les racines de la plante. Les
fragments des racines obtenus sont ensuite mélangés au support de culture et servent
d’inoculum (Salawu, 2009).
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La technique de culture en pots est la plus ancienne et la plus simple. Cette technique est
d’ailleurs toujours employée lorsqu’il s’agit d’isoler une nouvelle espéce ou une nouvelle

souche d’une espece donnée.

1.2.7 Physiologie des mycorhizes
Indépendamment du type de mycorhizes, on connait généralement 7 catégories de fonctions
qui sont modifiées par la présence des mycorhizes. Ce sont:

I’absorption des éléments minéraux;
I’absorption de 1’eau;

les activités hormonales;

>

>

>

» ’agrégation des sols;
» la protection contre les organismes pathogénes;
» larésistance aux stress environnementaux;

>

ainsi que des profondes modifications de la composition biochimique.

1.2.8 Absorption des éléments minéraux

Les mycorhizes favorisent 1’absorption par les racines des éléments nutritifs (Egli et al.,
2002). Notamment 1’absorption des éléments peu mobiles du sol, comme le phosphore et le
Zinc. Cette efficacité accrue des plantes mycorhizées, a absorber les éléments nutritifs du sol
vient d’abord de 1’augmentation de la surface de contact entre le mycélium fongique et la
solution du sol. Pour les éléments mobiles, tels que le potassium ou 1’azote, sont assimilables
pour les racines. Mais dans le cas du phosphore et du Zinc, ces éléments se fixent également a
d’autres substances, ce qui les prive de leur mobilité; la racine doit alors aller au-devant de ces
éléments minéraux en développant un systeme racinaire de plus en plus importants (Fortin et
al., 2015).

1.2.9 Autres fonctions des mycorhizes

Les mycorhizes améliorent la protection de la plante contre des effets toxiques des polluants.
Par ailleurs, les plantes mycorhizées tolérent mieux les facteurs stressants d’ordre abiotique et
biotique. Le champignon synthétise des antibiotiques, induit la formation du tanin et favorise
la flore microbienne dans le manteau fongique, ce qui augmente le pouvoir défensif des
plantes contre les pathogenes contenus dans le sol. Enfin, les substances stimulantes formées
par les champignons mycorhiziens (par exemple: auxine, gibbeérelline, cytokynine) favorisent

la croissance des plantes (Egli et al., 2002).

MASTERE GESTION DURABLE DES TERRES_PROMOTION 2016 - 2017 Page 11



1.3 Identification et Comptage des mycorhizes
Pour la caractérisation des mycorhizes, il est important de considérer la forme; la couleur; la
présence de cystides ou de spinules; le mycélium présent sur la surface et le dessin formé par

les parois des cellules extérieures du manteau fongique.

L’identification de 1’espéce fongique a travers 1’examen des caractéristiques anatomo-
morpholologiques des mycorhizes est possible méme si elle présente des difficultés. Aussi
dans les limites d’'un méme genre, il existe des caractéristiques qui permettent la
détermination de I’espéce (Meotto, 1996). Diverses méthodes ont été utilisees pour
I'extraction et 1’énumération des spores. La méthode d'extraction la plus courante pour
récupérer des spores a été un systéme de tamisage humide a travers une colonne de tamis a

diametres de mailles décroissants (Smith et Skipper, 1979).

La procedure la plus simple et efficace est de suspendre le sol et les racines dans I'eau durant

10 a 20 secondes pour la sédimentation des sables grossiers (Sieverding, 1991).

1.3.1 Différentes méthodes d’extraction des spores

Selon Amutha et Shamini (2014), il existe plusieurs méthodes d’extraction des spores :

Le tamisage Humide et Décantation; la technique de Saccharose et Centrifugation; la méthode
de Nouvelle Plaque; la technique d’Adhésion-Flottation et la méthode capillaire (utilisant le

tube capillaire).

1.4 Protocole d’extraction et comptage des spores

> A partir de chaque échantillon de sol, prélever 10g et les mettre dans un bécher auquel
on a ajoute de I’eau;

» Agiter vigoureusement le tout;

> Filtrer la solution ainsi obtenue a travers une série de tamis (250; 75 et 50um) sous un
jet d’eau;

> centrifuger pendant 10 min a 2000 rpm (tours par minute) le contenu des 2 derniers
tamis et verser dans des tubes a centrifugation;

» éliminer le surnageant puis remplacer par une solution de saccharose a 70% (w : v);

> réaliser a nouveau la centrifugation (2000 rpm, 10 min);
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> filtrer le surnageant a travers un tamis (50um) afin de récupérer les spores;
» laver ensuite les spores a 1’cau, et les mettre dans des boites de Pétri avant d’étre
observées au microscope (x 100);

> classer selon leur taille et leur couleur.
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Chapitre II. MATERIEL ET METHODES

2.1 Présentation de la zone d’étude

Le présent travail a été réalise sur le site experimental du Département de Radio-Agronomie
et des Biotechnologies végetales de I’Institut des Radio-Isotopes(IRI): Université Abdou
Moumouni de Niamey. Il est situé dans le cinquiéme arrondissement de Niamey (sur la rive
droite du fleuve Niger), précisement sur le campus universitaire & 13°30°17.89”’de latitude
Nord et 2°05°04.41°’ de longitude Est (figure 2).

Carte de la Zone d'étude

7 0 7 14 Miles

Source: AGRHYMET,2016 N
Reéalisateur: Mounkaila.B. Mouhamadou

B \e__communes.shp

Figure 2: Carte de la situation géographique du site Expérimental.
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2.2 Matériel

Le matériel est constitué du matériel végétal et le matériel physique.

2.2.1 Matériel végétal

Le matériel végeétal est composé des génotypes de niébe et des champignons mycorhiziens.

Le niébé:
Les 3 variétés de niébé utilisées sont: V1:TN5-78; V2:KVX30-309-6G et V3: IT97K 499-35;
respectivement du Niger; du Burkina Faso et du Nigeria. Les semences ont été collectées
localement aupres de I’entreprises semenciére « HUSA’A ». Un test de germination in vitro a
été fait pour les 3 variétés a fin de connaitre leur pouvoir germinatif avant 1’installation de

I’essai.

» Les champignons mycorhiziens:
Les champignons mycorhiziens sont initialement issus des sols rhizosphériques préleves dans
une parcelle de tomate a la rive droite de Niamey. Ensuite ils ont été multipliés en masse dans

des pots de culture, a partir du voandzou ; la tomate et le niébe.

2.2.2 Matériel technique
Le matériel physique est constitué des mateériels de laboratoire et des matériels de culture en

pots. Ce sont entre autres:

» des pots de culture la culture du niébé;

» des petits matériels (pinces; ciseaux; béchers; boite de Pétri; seringues; tubes;
aiguilles...etc) pour I’extraction et le comptage des spores;

» des gros matériels (autoclave; centrifugeuse; balance de précision; loupe binoculaire)

pour la stérilisation ; la centrifugation ; la pesé et I’observation des spores.

2.3Méthodes

2.3.1 Multiplication en masse de I'inoculum des Mycorhizes
Les Mycorhizes ont été produits a partir d’une culture en pot du nié¢bé (Vigna unguiculata
subsp. unguiculata(L.) Walp); de la tomate (Solanum lycopersicum descripteur) et du

voandzou (Vigna subterranea descripteur).
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L’inoculum composé du sol et des racines infestées a été mélangé avec du sol utilisé pour
remplir au total 20 pots de 350 CC. Chaque pot contenait 330g de sol et était ensemencé avec
une graine des 3 espéces. Apres 50 jours de cultures, le sol et les racines ont été séchés et
broyés. Ce substrat composé de sol et de racine a été récupéré en vue de I’extraction et la
quantification des spores présentes. Pour chaque espéce de plante, 3 échantillons ont été

prélevés pour I’évaluation de la densité de I’inoculum.

2.3.2 Identification et quantification du substrat
L’identification des spores requiert leur isolement du sol. Deux méthodes ont éeté utilisees

pour I’extraction des spores.

2.3.2.1 Premiére Méthode d’extraction des spores

Le protocole d'extraction suivi s’appuie sur les travaux de Gerdemann et Nicolson(1963)
rapporté par Amutha et Shamini(2014). La premiere étape consiste a peser 10g de du substrat
constitué par le sol; les spores et les racines mycorhizées. On ajoute 100 ml de I’eau suivi

d’une agitation vigoureuse pendant environ 2 min dans un récipient propre.

Puis on le fait passer sous un jet d’eau a travers une colonne de 3 tamis (180; 100 et 45um de
maille). Le contenu du dernier tamis (45um) est rincé et est récupéré dans un tube centrifuge
d’en raison 25 ml. Une solution de saccharose a 70 % (w : V) est ajouté délicatement au fond
du tube a I’aide d’une aiguille et d’une seringue. Deux phases se font observées: la solution
aqueuse en haut et la solution de saccharose en bas du tube. La solution est ensuite passée a
une centrifugation de 3200 rpm pendant 10 min. Aprés centrifugation, il se forme un
ménisque entre les 2 solutions, qui contiendraient les spores des mycorhizes. Cette ménisque
est prélevé a 1’aide de 1’aiguille d’une seringue et est récupérée dans une boite de Petri en vue

de son observation au microscope.

» Comptage des Spores
Le contenu de la Boite de Petrie est récupéré sur une cellule de comptage quadrillée qui a été
placée sous une loupe binoculaire. Les spores ont été observées au grossissement (x40) et
seules celles visiblement viables a contenu cytoplasmique visible sont prises en compte. La
densité des spores a eté alors déterminée pour chaque échantillon. Elle se définit comme le

nombre des spores pour 100g d’inoculum.
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2.3.2.2 Deuxieme Méthode d’extraction des spores

Cette méthode, se distingue de la premiére par I’absence de la centrifugation. Cent grammes
de I’inoculum composé de sable; des spores et des racines sont pesés, puis agité dans 3L
d’eau. Ce mélange est tamisé a travers une colonne de 4 tamis des mailles décroissantes 630;
315;160;125et 63um (photos 1; 2; 3 et 4). Ce qui constitue le premier lavage dont les
contenus des tamis sont rincés séparément. Les contenus des tamis (63; 125; 160 et 315um)
ont été rincés rigoureusement en évitant que les grains de sable soient dans les surnageant.
Ces derniers sont récupérés dans une méme boite de Pétrie. Et celui de la plus petite maille

(63m) est récupéré dans une deuxiéme boite.

Le deuxiéme lavage de I’inoculum s’est fait de la méme facon en tenant compte des mailles
des tamis et du niveau de lavage. Pour chaque échantillon, il y’a donc 4 boites dont les
volumes des surnageant, ne sont pas forcément les mémes. La différence entre les processus

des 2 méthodes se présente comme récapitulé dans le tableau 3.

Tableau3: Récapitulatif des deux méthodes d’extraction des spores:

Méthode | Tamisage | Nombre des | Centrifugation | Intervalles de mailles des
lavages tamis (um)

Plus Plus grande
Petite maille
maille

1 humide 1 oui 45* 180

2 humide 2 non 63 630

* seules les spores retenues par ce tamis ont été extraites et comptées

__________________________________________________________________________________________________|
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Photo 1 : Pesage de Photo 2 : Tamisage humide Photo 3 : Récupération dur Photo 4 : Comptage a la loupe
[’échantillon sur une balance sur une colonne de tamis surnageant dans une boite de binoculaire
Petrie
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» Dénombrement des Spores
Le comptage des spores a été fait sur un échantillon représentatif du surnageant. En effet, un
millilitre de chaque surnageant a été prélevé a 1’aide d’une seringue et déposé dans une cellule
de comptage quadrillée. Le dénombrement a été fait sous loupe binoculaire et le nombre des

spores contenues dans un millilitre est rapporté au volume total du surnageant.

La somme des spores des 2 lots de mailles et des 2 lavages, constitue le nombre des spores

pour 100g de I’inoculum.

2.3.3 Préparation du substrat de culture des variétés de niébé

Le Substrat est constitué du sable prélevé sur le site de I’Institut des Radio-Isotopes. Il est
tamisé a des mailles de 2 mm de diamétre; pesé et conditionné dans des sachets autoclavables
en raison de 900g. La stérilisation est faite de facon groupée a 121°C. lls sont ensuite
transférés dans des pots (1 L de volume). Ces derniers sont préalablement trempés pendant 30

min et lavés dans une solution d’hypochlorite de sodium & une concentration de 3°.

2.3.4 Préparation de I'Inoculation

L’inoculant est composé du sable; des spores et des racines. La quantité d’inoculum est
proportionnelle a la quantité du substrat. Le choix de la quantité (50g) d’inoculum est basé sur
les travaux de synthese de Strullu (1991), qui a montré que la proportion de I’inoculum
composite va de 5 a 10% du substrat. L’inoculum est pesé en raison de 50g (soit 5,5% du
substrat) et est conditionné dans des sachets. Les échantillons prévus pour les témoins (dose
0) sont soumis a la stérilisation a vapeur a 121C°. L’inoculation s’effectue en mélangeant
délicatement les 50g avec la partie superficielle du substrat a environ 5 cm de profondeur
(figure 3). D’une part les inoculants proprement dits et d’autre part la méme quantité
d’inoculant sous forme sterilisée (inerte) est ajoutée aux témoins. On distingue alors 2
niveaux de doses d’inoculum: «Inoculums et le «Témoin» qui est I’inoculum inerte. Ce qui
permet d’avoir la méme quantité des matiéres organiques (que pourrait contenir 1’inoculum)
au niveau des témoins. Dans ces conditions, tout effet constaté pourrait étre attribué a

I’inoculation.
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I 0¢ dinecylym inerte
Total = 950¢g @ (stérilisé) + substrat Total = 950g

e

Pot Témoin Pot ayant recu I'inoculum

Figure 3: Schéma Illustratif de la méthode d’inoculation.

2.3.5 Application de I'inoculum

L’inoculum ainsi pesé (50g), est apporté aprés refroidissement du substrat stériliseé.
L’application s’est faite manuellement et délicatement par pot avec des gants stériles (photos
5 et 6). Il consiste a ’ajouter et a le mélanger de fagon homogene dans les 5 premiers
centimétres du substrat (photos 1 et 2). Toutes les précautions sont prises pour éviter toute
éventuelle contamination. C’est ainsi que ’ordre de I’inoculation a concerné d’abord les
témoins puis les traitements. Les 3 différents types d’inoculum, sont apportés successivement
I’'un aprés Dl'autre. Et entre2 applications, qu’il s’agisse du passage des témoins aux
traitements et du passage d’un type d’inoculum a un autre; les mains sont lavées a 1’eau de

Javel 3° et rincer a I’eau, pour minimiser le risque de contamination inter pots.

Photo5: Apport de I’inoculum au pot Photo6: Mélange de I’inoculum au substrat
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2.3.6 Test de germination des semences

Le test de germination a été fait en boite de Petrie (diamétre: 90mm) stérile, sur papier
Wathman imbibé d’cau distillée. En raison de 25 graines par boite, répétée 3 fois. Ces graines
sont désinfectées a I’hypochlorite de Sodium 2° pendant 2 min et rincées 3 fois successives a
I’eau distillée pendant 5 min chacune. La germination a eu lieu dans un incubateur réfrigéré a
25°C.

2.3.7 Conduite de I'essai
> Le Semis

Le semis a intervenu au lendemain de I’inoculation. Il est effectué a une profondeur de 2cm
en raison de 2 graines. Pour chaque pot 5 trous de semis sont ouverts en raison de 2 graines

par trou.

» L’entretien des cultures
La conduite a été effectuée sans apport des fertilisants minéraux et organiques; ni des
traitements phytosanitaires. Un arrosage régulier est effectué, toutes les 48 heures en

raison de 150 millilitres d’eau par pot. Un ré-semis a été fait 7 jours aprés semis.

2.3.8 Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental mis en place est un split-plot a 2 facteurs contr6lés: le facteur
«variété» avec trois niveauxTN5-78 (V1); KVX30-309-6G(V2) et IT97K 499-35 (V3)et le
facteur «type d’inoculum» avec 4 niveaux: Mycorhize 0 (sans inoculum) Mycorhize 1

(voandzou); Mycorhize 2 (tomate); Mycorhize 3 (niéb€); distribués sur 6 répétitions.

2.3.9 Parametres mesureés

Les mesures et observations ont été réalisées a la levée et en phase de végétation.

> Lalevée:
La levée est le stade qui suit la germination. Une plante est levée lorsque son coléoptile est
visible a la surface du sol. L’observation de ce paramétre a éteé effectuée durant la premiere

semaine qui a suivi le semis au 3 JAS et 7 JAS.

L
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» Rendement d’extraction
Deux méthodes ont été utilisées pour extraire les spores du sol. Les rendements a 1’issu de ces

méthodes ont été comparées a fin de retenir la meilleure pour la suite de I’essai.

» Labiomasse
Pendant la phase de croissance végétative des plantes, on procédera au prélevement des
plantes sur les pots afin de comparer I’effet de 1’inoculation sur la croissance des parties

aériennes et souterraines (photo 7);

» Lanodulation
Le nombre et le poids des nodules des plants de niébé ont été observés. La technique consiste
a enlever la carotte autour des pieds de niébé a I’aide d’une cuillére qu’on enfonce dans le
substrat sur une profondeur de 10 cm (photo 8). Les préléevements ont commenceé a partir du

quinziéme jour aprés semis et ont été effectués chaque semaine.

Apres le prélevement, la plantule a été séparée de la motte de terre qui I’entoure. Les racines
sont lavées a I’eau distillée. Les biomasses aérienne et souterraine ont été pesées. Ensuite s’en

ont suivi le comptage et le poids des nodosités.

P

Photo 7:Illustrative des parties utilisées Photo8:llustrative de I’échantillon prelevée

__________________________________________________________________________________________________|
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Pour chacun des 3 séries de prélevement, les racines sont isolées, nettoyées a 1’eau distillée et
conservées dans une solution de GEE (Glycérine; Ethanol 96° et Eau distillée a proportions
égales) dans des tubes a essai; en vue de I’observation de la mycorhization au microscope. Le
sol aussi est conservé et séché a température ambiante du laboratoire, pour I’extraction et

comptage des spores.

» Potentiel infectieux du sol (PI1M)
Le Potentiel Infectieux Mycorhizogene (PIM) d’un sol représente la diversité et 1’abondance
des propagules fongiques infectieuses présentes dans ce sol sous forme de spores, de

mycélium et de fragments de racines portant des structures mycorhiziennes.

Une série de prélevements a été faite de facon périodique a fin de procéder au comptage des
spores dans le sol et dans les racines (photos 9 et 10). La densité est donc le nombre des
spores contenues dans un échantillon de sol prélevé dont le poids est connu d’avance. Ce sol

concerne uniquement la partie rhizosphérique des plantules.

Photo 9: Sol rhizosphérique prélevé Photol10: Racines prélevées, lavées et conservées
en solution de GEE

» Le Nombre et poids des nodules
C’est le nombre moyen des nodules (NMN) par plantule et par traitement. Les nodules sont

prélevés pour chaque plantule et sont comptés et notés.

C’est le poids moyen entre les nodules d’un méme poquet. En effet, tous les nodules issus
d’un méme poquet ont €té comptés et pesés ensemble. Le poids moyen des nodules (PMN) est
le rapport entre le poids total des nodules (PTN) sur le nombre moyen des nodules (NMN)

d’une méme plantule.
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La formule de calcul se présente comme-ci:

PMN = PTN /NMN

2.4 Analyse des données

Les données ont été analysées par le logiciel GenStat 12.1.0.3278. On a procédé a I’analyse
de la variance. A chaque fois que I’Hypothése nulle Hy «d’égalité des moyennes» ait été
rejetée, une comparaison des moyennes a 1’aide du test de Newman-Keuls au seuil de 5% a été
réalisée. Dans le cas contraire, I’analyse prend fin et 1’on a considéré que les moyennes
calculées sont issues d’une méme population. Les graphiques ont été réalisés a ’aide du

tableur Excel 2010 de Microsoft et la carte de la zone d’étude par le logiciel ArcView3Xx.

L
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Chapitre III. PRESENTATION DES RESULTATS

3.1 Pouvoir germinatif des semences
Les résultats du test de germination révelent un taux de germination variant de 42.67 a

70.67%. La V1 a eu le plus faible taux et le plus grand taux a été observe pour V2 (figure 4).

100,00

90,00

80,00 -

70,00

60,00 1~ - - - =

50,00 +
40,00 1 W Pouvoir germinatif

Pourcentage

30,00
20,00
10,00
0,00 +
TNS 78 KVX ITQ7K
Variétés

Figure 4:Comparaison des taux de germination des variétés au 3 jas.

3.2 Rendement de I’extraction

Le rendement en nombre des spores differe en fonction de la méthode utilisée. En effet, la
méthode 2, incluant d’une part 1’utilisation des tamis de grande maille; la récupération des
surnageants de 3 tamis et le double lavage, a permis d’extraire plus de spores. Le rendement
de spores a varié de 236 a 513 spores/ 100g de sol pour la méthode 1 et de 635 a 2144 pour la
seconde méthode (figure 5).

Il faut noter que pour la premiere méthode, les inoculantsM2 et M3 contiennent relativement

la méme densité et ont 2 fois moins des spores que le M1.

Dans la deuxieme méthode, les densités aux 100g de sol, pour M1 et M2 se sont rapprochés et

ont 2 fois plus des spores que le M3.

Pour toutes les méthodes, M1 contient plus de spores, suivi de M2 puis M3.
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Figure 5:Densité des spores de mycorhize des inocula en fonction de la méthode d'extraction

des spores.

3.3 Caractéristiques des Spores
Tous les types des spores identifiées ont une forme sphérique et sont au nombre de 4 en
fonction de leurs couleurs. Cette diversité a une prédominance des spores noires; suivi des

jaunes; puis des marrons; des blanches. Il y’a eu des spores vertes exclusivement chez M2.

De facon générale, la grande majorité des spores ont des tailles inférieures a 125 um (Tableau
4). Un taux qui a varié de 84.33 a 88.73% (petite taille) contre 11.27 a 15.67% pour les plus

grandes, comprises entre 125 et 630um.

Tableau 4: classification des spores en fonction de la taille.

Type d'inoculum Dimensions des mailles de tamis

63 a 125um 125 & 630pm
Inoculum M1(Voandzou) 1807 336
Inoculum M2(Tomate) 1706 284
Inoculum M3 (Niebé) 563 71
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3.4 Potentiel infectieux du sol par espece (PIM)
Au 30™™ jour aprés semis, la tendance générale de la densité moyenne des spores, a varié
selon le génotype de niébé présent dans le pot. La TN5-78, a le plus grand nombre des spores

et la IT97K détient la plus petite quantité (figure 6).
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Figure 6:Densité de spores de mycorhizes dans le sol de la rhizosphére en fonction des
variétés de niébé. Les moyennes suivies par la méme lettre indiquent que les traitements ne sont pas

différents au seuil o = 5%

3.5Effets de I'inoculation sur le développement du niébé

Les résultats de I’analyse de variance des variables étudiées donnent un apercu général des
effets de I’inoculation sur les parametres observés. C’est ainsi que les parametres, levée;
nombre des feuilles; nombre et poids des nodosités, montrent une différence entre les
traitements. Alors que les traitements ont relativement les mémes résultats pour la biomasse
(tableau 5).
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Tableau 5: Récapitulatif des effets principaux de 1’inoculation sur les parameétres observés

Parametres JAS Témoin Inoculé Probabilité

(dose 0) (dose1l) (au seuil de
5%)
Taux de Levée (%) 3 40.56 28.89 <.001
Nombre des Feuilles 15 3.78 4.38 0.001
Biomasse Aérienne (g) 15 0.837 0.819 0.694
Biomasse Racinaire (g) 15 0.14 0.14 0.879
Nombre des Nodules 15 0 1.63 <.001
Poids des Nodosités (mg) 21 0 47.4 <.001

3.5.1 Effets de I'inoculation sur la levée

Les résultats de 1’inoculation sur la levée ont montré une variabilité, en fonction des facteurs
en présence. L’effet principal est la réduction du taux de levée par I’inoculation (figure 7).
Toutefois, les inocula M1 et M2 ont entrainé un taux de levée nettement plus important que

I’inoculant M1.

Pourcentage de levée

Inocula

Figure 7: Effet principal des inocula sur la levée du niebé. Les moyennes suivies par la méme lettre

indiquent que les traitements ne sont pas différents au seuil « = 5%
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3.5.2 Effet de I'interaction Variété*inoculum sur la levée

L’effet de I’interaction Variété*Inoculum a été hautement significatif (P=0,001). La variété
V2, en combinaison avec 1’inoculant M1 a enregistré le plus haut taux de levée, par contre
I’inoculant M2 a inhibé la levée de la V3 dont le taux a été de 15 %Les résultats de la V2,
sont relativement égaux pour tous les traitements. Par contre pour la V1 et la V3, les taux des

traitements sont inferieurs a ceux des témoins (tableau 6).

Tableau 6: Effet de I’interaction Variété*Inoculum sur la levée.

Facteurs Inocula (%)

Variété MO M1 M2 M3
V1 45,28f 33,33cde 35,83cde 29,17bc
V2 42,22¢f 46,67f 44,17¢ef 39,17cdef
V3 45,00f 35,83cde 15,00a 21,67ab

Les moyennes suivies par la méme lettre indiquent que les traitements ne sont pas différents

au seuil o =5%

Photo 11: Levée normal dans un Pot non Photo 12: Levée retardée dns un Pot
inoculé au 3iem JAS 3 inoculé au 3iem JAS 3

3.5.3 Effet de I'inoculation sur les Biomasses aérienne (BA) et Racinaire
(BR)
Les résultats de I’analyse de variance sur la biomasse, qu’elle soit totale; aérienne ou

racinaire, n’ont pas révélé une interaction entre les facteurs Variétés et Inoculum. L’effet
principal Inoculum n’a pas été également significatif ni pour la biomasse aérienne (p=0.694)
ni racinaire (p=0.879) a la fin de la période de suivi ; 50°™ JAS (figure 8 et 9).
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L’inoculation n’a pas aussi influencé le nombre des feuilles.

Poids
o
8

W Poids

0,20

MO M1 M2 M3
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Figure 8: Effet principal Inoculum sur le poids (g) de la biomasse aérienne du niébé.
Les moyennes suivies par la méme lettre indiquent que les traitements ne sont pas

différents au seuil a= 5%

W Poids

inocula

Figure 9: Effet principal des inocula sur la biomasse racinaire du niébé. Les moyennes suivies par

la méme lettre indiquent que les traitements ne sont pas différents significativement au seuil « = 5%
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3.5.4. Aptitude des variétés mycorhizées a former des nodules

Tous les traitements inoculés ont donné des nodosités contrairement au témoin. Le nombre de
nodules par systéeme racinaire a varié de 0 a 4 selon les niveaux des facteurs étudiés (tableau
7). 1l a été significativement plus important au 30™™ JAS avec variétéTN5-78 est inoculée par

I’inoculant provenant du niébé.

eme

Tableau 7: Effet de I’interaction Variété*Inoculum sur le nombre des nodosités au 30i

Inoculum
variétés MO M1 M2 M3
TN5-78 0,00a 4,00c 2,50b 1,42ab
KVX30-309-6G 0,00a 1,33ab 1,58ab 2,92b
IT97K 499-35 0,00a 0,67ab 0,58ab 0,17a

Les moyennes suivies par la méme lettre indiquent que les traitements ne sont pas différents significativement au
seuil o= 5%

Par contre au 50°™ JAS, la variété KVX30-309-6G inoculée par ’inoculum M2 et la TN5-78
inoculée par I’inoculum M3 ont formé plus de nodules. Les autres combinaisons de
traitements ont produit un nombre de nodules égal d’aprés le test de Newman-Keuls (Tableau
8).

Tableau 8: Effet de I’interaction Variété*Inoculum sur le nombre de nodosités au 50 JAS

Inoculum
Variétés
MO M1 M2 M3
TN5-78 0,00a 4,33a 3,33ab 8,00b
KVX30-309-6G 0,00a 4.00a 10,33c 4,00a
IT97K 499-35 0,00a 5,67bc 3,33a 7,33hc

Les moyennes suivies par la méme lettre indiquent que les traitements ne sont pas différents significativement au
seuil @ =5%

L
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3.5.5 Effet de I'inoculation sur le poids des nodules au 50¢m¢jour apres semis
Pour le poids des nodules, I’effet inoculation est significatif. L’inoculum M3 a induit la masse
la plus élevee de nodule (700 mg/systeme racinaire). Le poids de nodules induit par

I’inoculum M2 est intermeédiaire entre M1 et M3 (Fig. 10).
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Figure10:Effet de 1’ Inoculum sur le poids des nodules au 50°™ jour aprés semis.
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Chapitre IV: DISCUSSION

La mycorhization consiste a inoculer une espéce végétale en vue d’améliorer sa nutrition
minérale de la plante, renforcer sa capacité a résister a la sécheresse et aux microorganismes
pathogénes. Les champignons mycorhizes rentrent en symbiose avec plus de 80% des plantes.
Mais cette symbiose est conditionnée par les interactions entre variété végétale et les espéces

mycorhiziennes.

4.1 Qualité des semences

Les semences utilisées sont d’une qualité relativement moyenne avec un taux de germination
maximal de 71 %. Selon Rao et al.(2006), un bon pourcentage de germination ne doit pas étre
inférieur & 85% pour les espéces cultivées. Cela suppose qu’il faudra tenir compte du taux de
germination pour obtenir une bonne densité de plants a la levée. C’est pourquoi, dans la

présente étude, 2 graines ont été utilisées par trou lors du semis.

4.2 Rendement de I’extraction

La différence de rendement en spores entre les deux meéthodes d’extraction serait due a
I’utilisation d’une large gamme de tamis de mailles différentes d’une part et le double lavage
d’autre part dans la méthode 2.La densité de spores obtenue par la méthode 2, (de 635 a 2144
spores pour 100g de substrats),a été largement supérieure a celle de la premiére méthode.
Sanon (2005), utilisant la méthode 2 a également dénombré 875 a 2400 spores pour 100 g de
substrat composé des racines et du sol de la rhizosphére de Iégumineuses. La méthode 2
présente ainsi 1’avantage de récolter un plus grand nombre de spores de dimension treés
différente et est donc plus fiable pour estimer I’inoculum du substrat d’étude. Dans notre
étude et celle de Sanon (2005), la dimension entre les spores du substrat était tres variable, ce
qui serait liée probablement a une diversité mycorhizienne plus importante. En effet, selon
Zeze et al. (2007), les tailles des mycorhizes peuvent aller de 45 a 500 um en fonction des
especes et des souches et constituent un indice de diversité d’une population de mycorhize.
Toutefois, Amina (2006) a dénombré 238 spores pour 100g d’inoculum provenant d’une
culture de niébé par la méthode 1. Elle avait conclu que chez cette espéce, le potentiel de
reproduction des mycorhizes serait lie a la variété, a la souche de mycorhize et a

I’environnement.
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4.3 Potentiel infectieux des mycorhizes(PIM) en fonction des especes

La production en masse des mycorhizes a partir de trois espéces végétales différentes a permis
de mettre en évidence le fort potentiel multiplicatif des mycorhizes chez le voandzou, le niébé
et la tomate. Contrairement au voandzou et la tomate, le PIM du niébé a été le plus faible des
trois especes. Il a varié de 236 a 635 spores /100 g de substrat. Un résultat qui est différent a
celui obtenu par Zeze et al.(2007), qui a dénombré 172 a 342 spores a partir d’une variété de
niébé, en ’occurrence la TN 8863. Le PIM (750 spores/100 g d’inoculum) obtenu pour la
tomate est intermédiaire entre le niébé et le voandzou et est différent de celui d’une autre

solanacée Lycium europaeum rapporté par Touati et al.(2013).

Notre étude a comparé le potentiel infectieux de 3 variétés de niébé par rapport a leur aptitude
a multiplier des mycorhizes. Il ressort que toutes les variétés étaient colonisées, toutefois le
potentiel infectieux final des mycorhizes ¢était affecté par le type d’association
variété*mycorhize. La variété TN5-78 a été plus favorable a la mycorhization. Ces résultats
sont en accord avec ceux de Sanon (2005) et Strullu (1991) qui ont rapporté que certaines
legumineuses sont des espéces a forte mycotrophie et améliorent le potentiel infectieux

mycorhizogene des sols, par rapport a d’autres.

4.4 Caractéristiques des Spores

Dans le cadre de cette étude, I’identification des champignons mycorhizes est basée
uniquement sur la dimension des spores, ce qui lui confére un caractére sommaire.
L’inoculum utilisé dans cette étude est en majorité formé par les espéces du genre Glomus qui
représente plus de 80% des spores totales. Selon Fortin et al. (2015), le genre Glomus sp est
facile a multiplier contrairement au Gigaspora sp ou le nombre de spores produites en culture
reste toujours limité. Par ailleurs, toutes les études antérieures effectuées au Niger sur les
endomycorhizes ont mis en évidence la présence la large distribution de Glomus sp dans la
quasi-totalité des sols (Haougui et al., 2013).

En plus, Zeze et al.(2007) et Fortin et al.(2015), ont rapporté que les spores de grandes tailles
seraient caractéristique des Gigaspora sp, alors que les petites proviendraient de Glomus sp.
Ce qui confirme 1’hypothése émise sur la prédominance dans les inocula d’étude des espéces

de Glomus.
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4.5 Effets de I'inoculation sur la levée

Notre étude a montré que la vitesse de levée du niébé a varié selon la variété et le type de
mycorhize. La levée de TN5-78 et de IT97K 499-35 a été ralentie par la présence des
mycorhizes, par contre celle de KVX30-309-6G n’a pas été visiblement affectée. Ce
ralentissement serait le début de la phase d’installation de la mycorhization qui intervient des
le stade germination, précisément lors de 1’émission de la radicelle (Strullu, 1991).En effet, la
germination se caractérise par 1’émission de la radicelle, qui pousse la graine vers la surface
du sol. A ce stade, les molécules de signalisation présentes dans les exsudats racinaires
(Besserer, 2008) et les celles produites par les champignons (Fiore-Donno, 2001), entrainent
une cascade de réponses, conduisant au contact, a I'adhésion et éventuellement a la symbiose.
Strullu (1991) a confirmé que le retard de croissance au cours de cette phase est attribuable a
un déficit de substances carbonées détournées par le champignon pendant cette période ou la
photosynthése est limitée chez une jeune plantule. Cependant, les mycorhizes semblent agir

comme un puits de carbone, plutét que comme une source de celui-ci (Fiore-Donno, 2001).

4.6 Effets de I'inoculation sur la Biomasse

Contrairement a la levée, la mycorhization n’a pas affectée la biomasse aérienne et racinaire
jusqu’a 50 jours aprés semis. Seln Tong-Jian et al. (2010), I’indifférence de la biomasse a
I’inoculation mycorhizienne Chez le riz, S’expliquait par le fait que les réseaux de AMF
(arbuscular mycorhize fungi) consommaient beaucoup de produits photosynthétiques tels que
les glucides. Ce paramétre a été observé au 21*™JAS, dont I’indifférence de la biomasse a ce
stade pourrait étre di a ’age, en effet, selon Harikumar (2013) la différence en biomasse sous
I’effet des mycorhizes n’est significative qu’en fonction de 1’dge des plantes de sésame. Les
résultats de notre étude tendent vers ceux de Diatta et al. (2013) qui ont démontré que la
competition exercee par les champignons mycorhiziens et la présence d’autres
microorganismes ne permettent pas toujours de percevoir I’effet des mycorhizes sur la
biomasse chez le sésame. En effet, dans notre essai, au 18™ JAS, des symptdmes de maladie
(photo 13 et 14) qui se caractérisent par des taches nécrotiques, un jaunissement et la chute

des feuilles ont été observés sur tous les traitements.
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Photol13: Nécrose sur les feuilles  Photol4: Fissure des tiges

Contrairement aux résultats de notre étude, ceux de Plenchette et al. (2000) sur le sésame, ont
mis en évidence la stimulation de la croissance du mil par les mycorhizes, mais celle-ci

fluctuait en fonction du génotype végétal et de la souche de mycorhize.

4.7Effets de I'inoculation sur la nodulation

Tous les plants inoculés par les mycorhizes ont produit des nodules, indiquant que le substrat
contenait des souches locales de Rhizobium. Aussi avons-nous cherché a évaluer I’effet du
type de mycorhize sur la nodulation du niébé. Dans la premiere série de mesures au jas. 30, la
nodulation chez le niébé a été affectée par le type mycorhize. L’inoculant produit a partir des
Iégumineuses (M1) était plus favorable a la nodulation. Toutefois, cet effet positif ne saurait
étre attribué avec certitude a M1, puisse que la densité initiale des bactéries fixatrices d’azote

dans les inoculants, peut également influencée la nodulation n’était pas connue.
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Conclusion:

L’ Agriculture est la principale source de revenu des paysans au sahel. Cependant, elle est
confrontée a plusieurs défis dont la pression démographique, la pauvreteé, la faible fertilité des
sols, les aléas climatiques et la faible productivité agricole qui menacent de fagon récurrente,
la sécurité alimentaire dans ces régions. Pour faire face a toutes ces contraintes, 1’agronomie
doit assurer une augmentation du niveau de la production, qualitativement et
quantitativement. Au Niger, la majorité des producteurs ruraux ne disposent pas des moyens
pour se procurer des engrais chimiques d’une part et d’autre part, il y’a de nos jours une forte
demande de réduction de la dépendance a ces engrais, afin de préserver la fertilité des sols et
la stabilité des écosystéemes de facon durable. C’est pourquoi, 'utilisation des mycorhizes

serait un moyen prometteur pour améliorer la nutrition minérale de nos principales cultures.

Le niébé qui est une Iégumineuse essentielle dans 1’agriculture nigérienne, présente 1’avantage
de développer la symbiose avec les champignons mycorhizes. D’ailleurs plusieurs travaux de
recherche ont déja mis en évidence des intéréts agronomiques sur cette culture, en utilisant
des mycorhizes. Il devient donc nécessaire d’évaluer I’effet des souches indigeénes dans la
perspective d’une proposition aux producteurs agricoles des zones rurales des méthodes

efficaces et efficientes pour I’amélioration durable de la production.

Dans la présente étude, le voandzou permet mieux de multiplier en masse les mycorhizes, que
la tomate et le niébé et donc d’enrichir plus rapidement les sols en mycorhize. Les inocula
utilisés seraient composés en majorité des especes du genre Glomus. Les souches contenues
dans les inoculants ont plus d’aptitude a influencer les variétés TN5-78 et IT97K 499-38
contrairement a la KVVX 30-309-6G. Cependant les inocula n’ont pas influencé la biomasse
du niébé au cours de la phase de croissance. Ce travail a permis donc de confirmer les
hypothéses d’effet des mycorhizes indigénes sur le niébé et I’existence des interactions entre
inocula et variétés. L’aptitude des souches indigénes de mycorhize a infecter de maniere
sélective les variétés de niébé devrait contribuer a une prise en compte de ces souches dans la
quéte de I’amélioration de la productivité agricole. Mais Les inocula composites ne
permettent pas de mettre en évidence I’effet individuel des espéces de mycorhizes, mais

I’effet cumulé avec d’autres microorganismes du sol, telle que les bactéries fixatrices d’azote.

Toutefois, une confirmation de la mycorhization au niveau des racines permettrait de mieux

apprécier ’effectivité de la mycorhization.
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Pour I’optimisation de cette technique, nous recommandons de :

» d’abord, de la mettre en évidence sur le cycle complet du niébé ;

> identifier en perspective, avec précision les espéces contenues dans 1’inoculum

» procéder a leur caractérisation pour une exploitation efficace des souches
favorables ;

» Associer un calcul économique a la technologie ;

> évaluer les arriéres effets de 1’inoculation sur le sol ;

> tester la technique en milieu paysans.
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