
ATELIER SUR LA FIXATION BIOLOGlQUE 
D'AZOTE DU HARICOT EN AFRlQUE 

WQRKSHOP ON BIOLOGICAL NITROGEN 
FIXATION OF BEANS IN AFRICA 

RUBONA, RWANDA 
27 - 29 Octobre 1988 

CIAT Afncan 

~(:. 
Workshop Serles, No 8 

, , 
""1./ p , 

Organlsé et compllé par 
Or9anlzed and compilad by 

Plerre Nyabyenda. ISAR 
A'thIitA~e HaklZ1m4na, ISAR 
Judy~ pe-Nolt, CIAT 
Jerem~ Davis, CIAT 
Wl1li¡Graf, CIAT 

Organlsatl0n 

Institut des Sciences AgronomlqueS du Rwanda (ISARJ 

y! 'bOa 

Centro Intercional de Agricultura Tropical (CIAT). Programma 
Rég10nal pour 1 'Améliorat1on du Har1cot dans la Région dea 
Granda Laca 



Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) 
Programme Réglonal pour l'Amé11orat1on du Harlcot dans la Réglon des Granda lacs 
80fte Postale 259 
Butare - Rwanda 
300 cop1es 
Imprimé au Kenya 



\ 

PREFACE 

Ce document est le huitieme d'une série de publicatl0ns qui résument les résu1tats 
de recherche sur le Haricot Commun (Phaseo1us vulgaris) en Afrique ces(áctes de 
séminaires font partie des activités du réseau de recherche sur le haricot au 
niveau de toute "Áfrique L'objectif de ce réseau est de stimuler, orienter et 
coordonner la recherche sur cette culture 

le réseau ast organisé par le Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) 
sous forme de troi s programmes réglonaux lnterdépendants Grands Lacs de l' Afrique 
Centra1e, Afrique de ¡'Est et Afrique Australe (en col1aboratlon avec SADCC) 

les publ1catlons dans cette sérle comprennent les compte-rendus des séminaires 
st ate11ers tenus pour éva1uer l'avancement, les méthodes et les besoins futurs 
de la recherche sur cette culture en Afrique la présente publication résume les 
dlscusslons de la premiere réunion qui rassemblait la plupert des chercheurs 
trava111ant sur la fixation bl010gique de l'azote du harlcot en Afrique et 
comprend des plans de recherche collaborat ive soutenus par le réseau 

les pUblications dan s cette sérle comprennent actuellement 

No 1 Bean Fly Workshop, Arusha, Tanzanta, 16-20 November 1986 
No 2 Sean research ln Eastern Africa, Mukono, Uganda, 22-25 June 1986 
No 3 So11 Fertl1ity Research for Bean Cropping Systems ln Afrlca, Addls Ababa, 

Ethlopia, 5-9 8eptember 1988 
No 4 Bean Varietal Improvement in Africa, Haseru, lesotho, 30 January - 2 

February 1989 
No 5 Troisléme Sémlnaire Régional sur l'Amélioration du ~rlcot dans la Région 

des Grands Lacs, Kigali, Rwanda, 18-21 Novembre 1987 
No 6 First SADDC Regional Bean Research Workshop, Mbabane, Swazlland, 4-70ctober 

1989 
No 7 Second Workshop on Bean Research 1n Eastern Africa, Naírobl, Kenya, 5-8 

March 1990 
No 8 Atel1er sur la Flxation Biologlque d'Azote du Harlcot en Afrlque, Rubona, 

Rwanda, 27-29 Octobre 1988 

Le soutíen financiar pour les Programmes Régionaux du Haricot et pour cette 
publicatlon provlent de l'Agence Canadlenne pour le Oéveloppement Internatlonal 
(ACDO, de la Coopération Suisse (ODA) et de la UOlted States Agency for 
International Development (USAIO) 

Pour des information supplémentaires veuillez contactar una des trois adresses 
suivantes 

Coordinateur Régional, CIAT, Programme Régional pour l'Amélioratlon du Harlcot 
dans la Région des Grands lacs, B P 259, Butare, Rwanda 

Regional Co-ordlnator, SADCC;CIAT Regional Programme on Beans ln Southern Africa, 
P O Box 2704, Arusha, Tanzanla 

Regional Co-ordinator, CIAT Regional Prograrnme on Beans in fastern Africa, P O 
Box 67, Debre Zelt, Ethiopla 
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PREFACE 

Th15 volume lS the eighth in a publieation series that documents tne findings of 
researehers on bean (Phaseolus vulgaris) in Afriea These proceedings form part 
of the aet ivit les of the pan-Afriean bean researeh netllork, IIhieh serves to 
stimulate, foeus and eo-ordinate researeh efforts on this erop 

The network 1S organizad by tha Cantro Internacional de Agr1cultura lrop1cal 
(erAT) througn three interdependent regional projeets, for the Grest lakes reglon 
of Central Afriea, for Eastarn Africs and, in eonjunct1on wlth SAOCC, for the 
Southern Afriea region 

Publlcatlons 1n this serles lnelude tha proceedlngs of workshops held to assess 
the status. methods and future neads and methodologlea1 issues of researeh ln 
selactad topies that constrain production or produetlvity of thls crop in Africs 
lhe present publicatlon documents diseusions of tne f1rst meeting invo1vlng most 
rasearchara worklng on biological nitrogen fixatlon of beans In Africa and 
ineludes plans for collaboratlve research supported by the network 

Publieations ln thls series eurrent1y eomprlse 

No 1 Bean Fly Workshop, Arusna, Tanzania, 16-20 November 1986 
No 2 Bean researeh ln Eastern Afriea, Mukono, Uganda, 22-25 Juna 1986 
No 3 5011 Ferti1ity Research for Bean Cropping Systems in Afriea, Addis Ababa, 

Ethiopla, 5-9 September 1988 
No 4 Bean V.rleta 1 Improvement in Afriea, Masaru, lesotho, 30 January - 2 

February 1989 
No 5 Troisiéme Séminaire Régional sur l'Amélioration du Harieot dan s la Réglon 

des Granda Lacs, Kigali, Rwanda, 18-21 Novembre 1987 
No 6 First SAOOC Regional Bean Researeh Workshop, Mbabane. Swazlland, 4-7 October 

1989 
No 7 Seeond Workshop on Bean Researeh in Eastern Afriea. Nairobl, Kenya, 5-8 

Mareh 1990 
No 8 Workshop on B1010g1cal Nitrogen Fixatlon of Beans ln Afriea, Rubona, Rwanda, 

27-29 Oetober 1988 

Finanelal support for the regional bean projects and for thls publication comes 
from the Canadlan Internatlonal CeveJopment Ageney (CIOA). the Swlss Cevelopment 
co-operation (SOC) and the United States Ageney for International Cevelopment 
(USAIO) 

Further informet ion on reglona 1 researen aet ¡va les on baans ln Afriea ls 
avai lable from 

Regional Co-ordinator, SAOCC/CIAl Regional Programme on Beans ln Southern Afrlca, 
P O Box 2704. Arusha, Tanzania 

Regional Co-ordinator, CIAT Regional Programme on Beans in Eastern Africa, P O 
Box 67 Cebre Zelt, Ethiopia 

Coordlnateur Régional, CIAT, Programme Régional pour l'Amélloration du Haricot 
dans la Réglon des Grands Lacs, B P 259, Butare. Rwanda 
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Vers10n fran9a1se 

1 Introductlon 

le har1cot commun Phaseolus vulgarfs L est la légumineuse 11 graine la plus 
importante du monde 11 est cultivé surtout par des petlts agrlculteurs dans les 
pays en vo1e de développement, souvent dans des condltlons de falb1e dlsponlbi11té 
d'azote dans le sol L'améllorat~on de la capacité de fixation biologlque de 
l'azote (FBA) par symbiose avec la bactérie Rhfzobfum phaseolf est ains1 une 
option importante pour accroftre la productlvlté de la culture du haricot en 
mllieu réel Cec1 est d'autant plus vrai en Afr1que ou les paysans auront 
d1fficilement accés aux engrais pour encore bien des années L'amélioration de 
FBA du haricot demande une approche mult1discip11na1re sélectlon de nouvel1es 
variétés pour augmenter la capacité de f1xatlon de l'azote puisque le harlcot est 
consldéré comme une légum1neuse avec une faible capacité de fixat1on, et sélectlon 
de souches de R phaseolf qui sont compétitlves pour la nodulation contre les 
populatlons autochtones de ce bactérium présentes dan s la plupart des soIs Cecl 
rend l'amélioration de la FeA du haricot plus dlfficlle que celle du soja en 
Afrique par exemple CIAT, avec son mandat mondlal du CGIAR pour I'amélloratlon 
du haricot, a décldé d'accepter le déf1 que pose la fixation de l'azote par le 
haricot et d'attaquer le probléme avac une approche de réseau de recherche basé 
sur les contributlons d'un nombre lmportant de chercheurs des lnstituts natlonaux 
de recherche agr1cole 

Cet ateller a regroupé des chercheurs lntéressés dans la FBA du haricot de tout 
le continent de fa90n plut6t lnformelle L'objectlf était d'établir les premlers 
contacts entre chercheurs, passer en revue les acquis de la recherche jusqU'il 
présent et définir les efforts collaboratifs dans le futur la réunlon a été 
accueil1i par l'ISAR (Instltut des Sciences Agronomiques du Rwanda) dans sa 
station principale de Rubona le 01recteur de l'ISAR, Monsleur léopold Gahamanyi. 
a souhaité la bienvenue aux participants, tout en mettant dans son discours 
d'ouverture un accent particuller sur l'importance de la culture du har1cot au 
Rwanda et la portée des facteurs édaphiques comme contralntes ! la productlon de 
cette culture 11 a été suivi par le Or Pierre Nyabyenda, Chef du Oépartement 
Production Végétale qui a ouvert les sessions de traval1 Lors de la réunion 
beaucoup d'accent a été mis sur le caractére informel de la réunion Ains1 11 n'a 
pas été demandé aux partlcipants de préparer des commun1cations formelles Les 
notes suivants ne sont qu'un bref résumé des travaux présentés, l'objectif de ce 
document étant de donner une idée générale de l'état d'une partie de la recherche 
sur la FeA du har1cot en Afrique et de rassembler des réflex10ns clefs des 
chercheurs actifs dans cette recherche -
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2 Recherche sur la Flxatlon 81olog1que de l'Azote 
par le harlcot en Afrlque 

RWAHDA. Présenté par A Hak1z1mana et J A Scagl1a, ISAR/FAOl 

L'un1té de production d'lnoculants lnstallée ~ l'lSAR produ1t des inoculums de 
soja, leucaena et de pois, et ces légumineuses ont répondu de fayon encourageante 
á l'1noculatlon auss! bien au n1veau statlon expérimentale qu'au n1veau paysan 
Les résultats avec les har1cots ont été beaucoup plus variables a cause d'une 
populatlon Importante da souches autochtones et des lnteractions sOI/souche de 
rhlzobium En 1987, plusieurs essais ont été condu1ts pour évaluer la réponse de 
Rubona 5 (fa1ble nodulatrica) et Tostado (bonne nodu1atrice) a 1'1noculatl0n avec 
trolS souches de rhizoblum CIAT 899, 57 et 632 Oans un sita de sol pauvre, 
Rubona 5 n'a pas répondu, tandis Que le rendement de Tostado a augmenté de fayon 
slgnificative (P=O 05) a l'inocu1ation avec CIAT 57 et la nodulation a été 
augmentée par l'lnoculation avec CIAT 899 Sur un site de sol fertl1e, la 
nodulatl0n éta1t mei11eure en générale et les rendements de Rubona 5 éta1ent plus 
lmportants Que ceux de Tostado Rubona 5 ne réponda1t pas a l'lnoculation alors 
que la nodulation et le rendemant de Tostado éta1ent slgnificativement augmentés 
par 1 'lnocu1at1on CIAT 57 éta1t encore la meilleure des 3 souches O'autres 
essals du genre sont encore conduits cette année 11 semble Qu'il y a un effet 
saísonnler sur la nodulatl0n ave e des effets plus importants aprb la grande 
saison sécha Ceei est probablement dO A la réduct10n de la popu1ation de souchas 
autochtones pendant la pérlode séche 

Des miero-parcelles d'essais ont été mises en place sur 57 fermes dan s trois 
communes autour de Rubona ChaQue fermier recevait 40 9 du mélange d'inocu1ums 
(CIAT 899, CIAT 632 et RW113) pour ensemencer une petite parcel1e au mil1eu d'un 
de ses champs 11 y a eu une augmentatl0n slgnlflcatlve de nodu1atl0n mals le 
rendement n'a pas augmenté signifieat1vement S1, néanmoins, les sites avaient 
été stratiflés suivant le niveau de fert11ité de sol, la réponse a l'inoculation 
aura1t été signlficative dans la strate des soIs les plus fertiles Ces essais 
seront répétés 

RWANOA, Projet ré910nal sur la FBA, Présenté par A Hakizimana, ISAR 

Quatre essals sont actuellement conduits a Rubona 
1) ~valuation du potentiel de nodulation de vlngt variétés de harlcots nalns 

et 16 variétés de haricots volubiles en provenance du PRELAAC2 

2) Des l1gnées proIJenant du programme des croi sements pour 1 a nodu 1 at ion 
précoce du har1cot du CIAT sont testées 

3) La fixation de N par une gamme de génotypes a été Quantifiée par méthode 
de dilution de N15 

4) L'effet de l'inocu1ation sur Rubona 5 et Tostado est évalué en uti1isant 
le NU 

1 
FOOd &nd Atr1culture Organ11&t1on doa Nations unt .. 
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A 20 jours, la mei11eure nodulatlon des variétés naines étalt celle de PVA 1438, 
Tostado, RWR 221 et PVA 781, a 32 jours, ZAA 99 et PVÁ 15 étalent bonnes auss, 
Parmi les haricots vo1ubi1es, 9042-61(B)G était la mei11eure pour la nodulatlon 
précoce O'autres variétés dont la nodulatlon est bonns sont ANO lO, G 2333 et 
Urunyumba 3 Les avantages et désavantages des méthodes sulventes d'évaluation 
de la nodulation ont été présentés et dfscutés Nombre total des nodules, volume 
des nodules, nombre de nodules rouges, poids see des nodules, vigueur des plantes, 
réduction de l'acétyléne, azote total du plant et quantlficatlon a l'aide du Nl 5 

BURUNOI, Présenté par S Ntihabose et Á Houdiongul, ISABU3/FAO 

En 1985, la FAO a installé a l'¡SABU, un laboratoire de mlcrobl010gie et de 
productlon d'inoculums mals les travaux ont été retardé s jusqu'au début de 1988 
Une gamma de légumlneuses fourragéres et a gralnes seront étudiées en étroite 
collaboration avec le programma légumineuses de I'ISABU 

ZIMBABWE, Présenté par P Davis, SOll Production Research 

Au Zimbabwe, les travaux ont débuté en 1950 et actuellement la collection de 
rhizobium compte 530 souches plus de 100,000 sachets de 50 9 sont préparés chaque 
année La p1upart d'lnoculums sont pour le soja (souche USOA 110). Le substrat 
est du ba9asilla stérile et le contenu minimum est de 2 x 108 par sachet 
He 1 heureusement, les souches de Rhlzobium phaseol1 meurent rapidement en util isant 
ce substrat C'est pourquoi une souche alcaline (1487) est actuellement testée 
en essais d' inoculation Les expériences conduites en 1960 ont montré des réponses 
positives á l'ínoculation du harleot, la souche 650A étant la souche avec les 
résultats les plus stables Dans des ess!is récents la souche 1487 s'est révélée 
trés prometteuse Oans un essai de cette année-cl la production du harieot 1.1 
doublé Jusqu' a présent toute la sélection des souches a été faite dans des bocaux 
leonard et la plupart des 1égumlneuses qui ont une bonne nodulation spontanée ne 
répondent pas a l'lnoculation (e 9 arachide, petlt pois et noisettes de bambara) 
P1usieurs méthodes d'inoculation ont été testées l'applicatlon comme boul11ie 
dans le sil10n est plus effieace que l'enrobage des semenees P1usleurs essais 
a long terme sont en cours sur le bilan de l'azote dan s la rotation 11 a été 
montré que le pois bambara malntient un nlveau plus haut de productlon de malS 
que d'autres légumineuses y compris le haricot 

TANZAHIE. Présenté par M P Salema, Sokolne University 

La recherche systématique sur la flxation bl010gique d'azote a commencé en 1985-
1986 qU8nd une unlté de product ion d' inoculum flnancée par la FAO a été insta llée 
La nodulation spontanée avait été trouvée trés variable, alnsi la séleetion de 
quelques souches 1.1 été faite Les inoculums sont préparés en utilisant un flltre 
humide stérila comme substrat La souche CIAr 899 s'est avérée efflcace et les 
augmentat ions de rendements de la variété "Canadian Wonder" et des haricots 
verts ont été de l'ordre de 40-70% 51 une fertl1isatlon phosphatée est appliquée 
Une évaluation détaillée d'une gamma des génotyP8s 1.1 été faite l'an dernler Ves 
différences en nombre de nodules, en masse, en ARA (Activlté Réductrice 
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d ' Acét y 1 éne), en rendement en gra i nes et en i ndex da rendement a i ns i que en 
rendement en N ont été observés antre les dix génotypes 

En général, le nombre de nodules et l'ARA étaient le plus élevés A quatre 
semaines, mals la masse de nodules atteignit le niveau maximum i\ cinq semalnes 
le meilleur génotype pour la nodulation n'étalt pas le meilleur peur le rendement 
en graines et pour le rendement en azote 

MAlAN!, Présenté par S K Hughogho. Bunda College 

Au Malawi. les t~avaux de fixation biologique d'azote ont débuté il ya bien des 
années, mais l'effort n'était pas soutenu Des résultats prometteurs pour le 
haricot ont été rappertés en 1917-1978. l' lnoculat10n avec la souche MQ 300 
augmentait la nodulation, mais les rendaments étaient bas A cause de la pression 
de plusleurs maladies Des essals de comparaisons variétales ont été conduites 
par T Edje et la souche 1308 s'est montrée mell1eure nodu1atrice en comparalson 
avee Nasaka et Seperekendwe le haricot inoculé ou inoculé et fertl1isé avec 
azote était plus vigoureux et plus vert que caux dan s le traitement témoin la 
soucha MG 3356 est actual1ement testée en essa; d'inoculation 

OUGANDA, Présenté par H Silvar, Makarere University 

Les essais d'inoculation du harlcot et des légumlneuses fourragéres ont été 
conduits san s trouver de répenses dans les années soixantes Pendant les deux 
derniéres années, USAID/HFAD a finaneé la recherche sur la FeA du haricot Dans 
une expérience, un inoculum du MIRCEN-Nairobi ét&it testé avec la variété K20 
11 n'y avait pas de réponse a l'lnoculatlon alors que les réponses A la 
fert1l1satlol\ azotée étaient significatives Les variétés K20, Kanyebura et 
White Haricot étaient évaluées dans un deuxlema essai en utl11sant un lnoculum 
de la NifTAl 11 Y avait des différences entre les génotypes pour la nodulation 
mals aucun effet de l'inoculation sur le rendament a été observé 

ETHIOPIE, Présenté par M Haile, Alamaya University 

A part la these d'Amara Ababe, 11 y a tres peu de travaux faits sur la fixatlon 
blo1ogique de ¡'azote par le haricot 11 n'y a pas d'infrastructure disponible 
pour la production d'inoculums Dan s le futur, l'université espere pouvoir 
soutenir les programmes de recherche du HinisUre de l'Agriculture et de l'Elevage 
déjA en cours 

3 Cadre méthodologlque du CIAT pour la recherche sur la FBA· 

La déficience en azote limite la productlon du haricot sur des grandes superflcies 
et dans dlfférents systemas de production la recherche entreprise par le CIAT 
pour surmenter cette contrainte par l' augmentat 10n de la fixat 10n d'azote 
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atmosphérique, insiste sur l'amé1ioration du génotype de la plante et de la souche 
de rhizoblum qul sont les composantes de la symblose les effets des facteurs 
agronomlques et environnementaux sur ¡'efflcaclté de la symbiose sont évalués par 
essais en milleu paysan Une stratégle générale d'amélloration de la fixation 
biologique de ¡'azote peut Itre subdlvlsée en quatre phases Des exemples des 
types d'expérience effectuées dans chaque phase et des résultats de la recherche 
de base ont été présentés 

PHASE 1" Isolat1on et caractérlsatlon de souches de rhlzoblu:n 

* les rhlzoblums qul font naduler les especes de harlcots sont trts divers 
étant donné que le haricot est une Jégumineuse promiscue qui forme des 
nadules dans presque tous les soIs Ceei fait que l'amélloratlon de la 
composante souche de la symblose est dlfficile Ainsl 11 existe des 
sauches de rhizobium pour Leuesens et des Bradyrhlzob1um qul forment des 
nadules sur le harlcot mals qui sont souvent 1nefflcaces 11 en sort qu'll 
est lmportant que les souches chalsies pour ¡'inoculatlon du Leuesens ne 
forment pas de nadules inefflesces sur le haricot 

* les résultats d'une étude sur la diverslté des populat 10ns de souches 
autochtones de Rhtzobfum phaseoll dans hult sols de la Colombie lndlqualent 
que ni les antécédants culturaux ni le génotype du harlcot expllquaient la 
variabi11té les facteurs édaphiques et climatlques a lsur tour sont 
responsable pour 2411: de la dlversité l'lmportance pratlque de ces résultats 
est que quand on fait le trlage de souches contre les populat 10ns 
autochtones, 11 est mleux de tester dans plusleurs 5015 peu de souches que 
de tester beaucoup de génotypes dans un nombre réduit de types de soIs 

* Un systéme simple de caractérisation de Rhizoblum phaseol1 a été développé 
pour permettre de déterminer la dlverslté et pour assurer la pureté et la 
conservation des souches testées Les caracteres morphologlQues d'une 
colonie cOlllprennent le taux de croissance, la praduction de gOlMlG et 
d'acides, l'aspect et la texture Certains par&mttres physiologiques comme 
la tolérance aux pH bas et la croissance a des températures extrlmes peuvent 
aussi Gtre mesurées 

PHASE I L lnefficaclté de la symblose avec les SOUCMS autochtones 

* Que 1 le est l'efflcacité de nadulation et de fixation d'azote de différents 
génotypes clu harlcot avec des souches autochtones de R phaseoll'> Les 
résultats d'un essal en Zambie ont été présentés au des différences entre 
les génotypes dans l'Essai Hational de Rendement de 1986 furent observées, 
avec BAT 85, Carloca et A 442 étant les meilleures nodulatrices 

* Est-ce que la déficience en N limite la productian? Des essais avec un 
traitement sans azote minéral et un traitement avec un niveau élevé d'azote 
mlnéraJ sont utilisés pour volr s1 l'azote est une contralnte importante 

PHASE II Amél1orat1on de le symbtose a travers ¡'lnoculet1on et le sélection 
des plantes 

a) Les expérlenees pour détermlner sl une séJectlon de souches est nécessaire 
ont trols traitements Ferti1 isatlon avee azote, pas de fertl1isation avec 
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azote du tout et inoculation avec une souche recommandée provenant d'un 
autre Jaboratoire Sl la sauche s'avere efficace avec une variété locaJe 
du haricot, les essais de la phase 111 devraient litre initiés 

b) la sélection des souches efficaces et compétitlves de rhizobium 

* 11 est important qu' une vaste gamma des souches recommandées de plusieurs 
lnstltutions aussi bien que des isolats locaux solent évalués 

* Puisque les souches doivent litre capables de survivre et d'entrer en 
compétitiol1 avec des populations autochtones de rhizobiums la sélection des 
souches ne peut pas litre faite dans des Systémes type boca 1 Leonard stéri le 
Les souches doivent litre évaluées dans des s01s Jocaux en contrOlant 
1 'azote minéral disponible 

* le critere de sélectlon est la croissance du plant due A l'inoculation le 
poids sec du p1ant ou 1 'azote total est déterminé si possible 

* Quelques études de base sur la compétitivité de deux souches de Rhfzoblum 
phaseolf ont été faites en utl1isant la technique séro1ogique "ElISA' Dans 
les essais sur le terrain, la nadulation due a- l'inocu1ation est 
généra1ement en dessous de 20' 

c) Amé1ioration du potentiel de fixation de l'azote par la plante en présence 
d'une souche d'inocu1um 

* Comblen d'azote le haricot flxe-t-il? Dans plusieurs études utilisant le 
N15 la fixation par le haricot nain en culture pure était de l'ordre de 20-
50 kg d'azote/ha Des différences significatives entre génotypes furent 
observées et ceci a travers les ssisons et sltes 

* Dans les études ut 11 isant le N15 , on a pu différencier les mell1eurs 
génotypes flxateurs suivant des caracteres de fixation Quelques uns 
formaient beaucoup de nadu1es, quelques autres avaient une actlvlté de 
nodulation élevée et spéclfique et encore d'autre formaient des nadules 
particullerement t6t 

* Une vaste gamma de germoplasme est actuel1ement testée pour identifler des 
génotypes excellents dans un ou plusieurs caracteres et des croisements 
sont en cours afin de combiner ces composantes de la fixation biOlogique 
d'azote La précocité de la nadulation, la masse maximum de nadules, le 
vieillissement tardif, la durée de vie tota1e des nodules, l'lnsenslbl1ité 
~ l'azote minéral, ¡'actlvlté spécifique des nadules, ¡'efficacité de 
¡'utlllsation des carbohydrates et l'index de récolte d'azote sont évalués 
actuellement dans différents essais 

PHASE JII Cont~1e des facteurs agronom1ques et 8Ovlronnementaux 

Des souches améliorées de rhizobium et/ou des génotypes de haricots identifiés 
sous conditions optima1es en Phase 11 sont testé s au champ dans la Phase 111 le 
degré de part icipat ion des agriculteurs dans ces essals peut varier Donnons 
quelques exemples 
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* Des essalS en mllleu paysan conduits par un agronome au Salvador en 1986-
1987 ont montré des augme,ntations de rendements frappantes de varlétés 
locales et améliorées du haricot inoculées avec des souches sélectionnées 

* Au Costa Rica, la vigueur du plant s'améliore en générale par I'inoculatlon, 
malS 1 'augmentatfon du rendement n'a pas toujours été significative au seuil 
de 5~ Dans quelques traitements avec fertilisation azotée, les rendements 
ont été faibles par rapport aux parcelles inoculées, eeef étant dO 11 
J'augmentation de la compétitfon des mauvaises harbes 

* Dans le Sud de la colombie, un certain nombre d'essais d'inoculation ont 
été conduits dans des systemes d'association mals/haricot Fréquemment, la 
réponse A l'inoculation du haricot est plus importante en association avec 
le malS, probablement A cause de la dimlnution de la compétition pour 
j'azote du sol quand la symbiose du haricot est améliorée 

Phase IV Productlon d'lnoculum/Méthodes d'lnoculation 

* Au CIAT on applique des granulées de tourbe avec 1'1noculum directement au 
sol car cette méthode évite les problémes de compatib111té avec .Ies 
pesticldes et les produits uti11sés pour l'enrobage des semences 11 est 
également posslble d'appliquer de grandes quantftés et ,'ut111sation est 
facile pour un petit fermier quf ne dispose pas de machlnes 

* Une recherche est en cours au CIAr sur les inoculums Iyophil isés pour 
l'ut1li5at10n dans des pays ou I'infrastructure de production de vaccins 
est dlsponible On espére que ce type d'inoculum aura une durée de vie plus 
longue que les inoculums convent10nnels attachés A la tourbe 

4 Vls1tes du laboratolre de l'ISAR et des eSSS1S en ml11eu payssn 

l'unité de praduction d'inoculum A Rubona produ1t une grande quant1té d'inoculum 
dont 90~ sont utllisés pour le soja De la tourbe de bonne qual1té est fournle 
par le MlnlSUre de ¡'Enen.;¡ie On mélang8 la tourbe avec la chaux A 3~ 8t la 
condit10nne dans des sachets en polyéthylena tres dense (fabriqué au Rwanda) de 
40 9 chacun La tourbe est m1se en autoclave deux f019 pendant 40 mlnutes chaque 
fols Un fermanteur de 30 litres est o1111sé pour la culture des bactérles Le 
sachet est vendu A 20 FRw' ce qul couvre les frais de product1on 

Nous avons visité les clnq essals lnstallés ~ Rubona qui constituent une partie 
du projet régional de FBA Malheureusement i1 y avait une faible germination et 
des attaques de la bactéri0ge A halo Pseudomonas syrfng1t dans les expériences 
avec le N15 qui compliqueront l' interprétatlon des résultats le volume des 
nadules (en utl11sant des cylindres gradués da 5ml) est util1sé pour quantlfler 

'1 1.188 • 60 PRw (Jlwancscn f~....,.) 
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la nodulation des entrées du PRELAAC' Des évaluations sont faites sur le terrain 
et la méthode offre beaucoup d'avantages par rapport ~ la mesure du poids des 
nodules Par contre elle prend beaucoup de temps surtout parce qu'il faut enlever 
tous les nodules Nous avons évalué une répétition d'un esaa; de haricots nain 
et des différences de nodulation entre génotypes furent observées Nous avons 
pasaé un grand temps ~ discute,. l'architecture racinalre car des génotypes 
teprésentant les deux groupes principaux se retrouvent dans les essais de l'ISAR 
1) Pivot fort, 2) Pivot non-définl et 4-5 racines latérales fortes 

les partlcipants de la Tanzanie et du Malawl considéraient que le premier type 
est typlque pour les variétés locales dans leur pays respective, alors que ceux 
du Rwanda et du CIAT Colombie sentaient que le second type était beaucoup plus 
commun 11 est possible que la sélectlon pratiquée au CIAT sur sol peu profond 
(taux d'Al élevé, pH bas au dessous de 30 cm) et la fréquence des maladies 
raclnairas dans les sites de sélection aient contribué ~ une sélaction indirecte 
pour le deuxiéme type au CIAT 

Un essai diagnostique sur les facteurs du sol limitant la productlon est en cours, 
en pots en serre Oans le dispositif substractif l'éleuslne et le haricot sont 
utillsés comme plantes de référence Oeux types da soIs, l'un du systéme rotatlon 
sorgho-haricot et l'autre du systéme harlcot sous bananneraie étaient canparés 
BIen que les' plantes étalent ancore leunes l'effet de Pazote était tres 
frappant L'essai a donné lieu ~ des discussions sur des serres appropriées (pas 
trop chaud ou trop sombre) majs aucune recommandation précise n'a été faite 

Nous avons visité plusieurs mfcro-parcelles dans des champs de paysans en eommune 
Rusatira7 Quelques fermlers testalent pour la seconde fols ¡'inoculum parce 
qu'tls avaient observé des effets posltlfs la saison précédente La variabfl1té 
entre et ~ l'lntérieur des champs étalt grande et aucun effet visible n'a été 
observé Toutefols un fermler dfsalt qu'on ne devalt pas s'attendre A des réponses 
SI la sécheresse se prolongeait 

Plusieurs expériences avec le haricot ont été lnstallées a l'école agrlcole et 
vétérlnaire de Kabutare Dan s un des essafs, les variétés Tostado (connue comme 
bonne nodulatrice) et Rubona 5 (connue comme mauvalse nodulatrlce) étaient semées 
pour voir leur réponse ~ la ferti11satlon avec 80 kg d'azote par ha, A 
l'inoculation avec CIAr-899, 632, RW 113 et un mélange des souchas de rhizoblum 
Tostado avait plus de nodules que Rubcna 5 et la nodulation était augmentée par 
l'inoculation les plantes des parcelles fertilisées avec azote étaient cependant 
plus vigoureuses que celles des parcelles témoins Quelques réponses moins 
évidentes ~ l'inoculation furent observées également Les symptOmes de déficience 
du magnésium étalent noté s , part feul iérement sur Tostado Dans un essai de 
fertllfsation avec du phosphore sur les deux génotypes et 6 traitements 
(inoculation + O, 25, 50 et 75 kg de TSP, pas d'inoculation plus 50 P, pas 
d'lnoculatlon pas de P). on n'a pas observé de différences sensibles au niveau 
de la vigueur des plantes 

¡ 
í 
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5 ProJets d'ess818 ultérleurs 

les différents essais proposés pour la recherche sur la f1xatfon b1010giQue de 
"azote dans l'avenir peuvent litre classés su1vant le eadre méthodo10g1que proposé 
par le CIAT 

PHASE IL - Avec au sans fertil1satlon azotée avec un grand nombre de génotypes 
- Enquttes sur la nodu1at1on spontanée ~, 

PHASE lA - Is01atlon de souches locales 
- Préparatlon d'1noculum paur les eaaaia 

PHASE 11 a) Tester une souche reeammandée ailleurs dans dea essais lneluant les 
tra1tements suivants Avee fertilisation azotée, sans ferti11sat1on 
azotée, inoculation avec la saueha 6 tester en utilisant une varlété 
10cale et un sol représentatlf 

b) Tr1age des souches avee les traltements camme sous IIa, utilisant 
un grand nombre de souches et une varlété connue eomme bonne 
fixatriee 

e) Evaluations de génotypes avee inoculation pour la nodulatlon et le 
rendement dans des sols pauvres en azote (dilution du N15) 

PHASE 111 - Test d'1noculation en milieu paysan (3 traitements optimal) 
- Test d'une variété meilleure flxatrice en ml1leu paysan 
- Effets d' autres é léments nutrit ifs sur l' express ion de j' amé llorat ion 

de la symblose 
- Effet des méthodes d'lnoculation sur la réponse 

PHASE IV - Productlon et eommerelalisat10n d'1noculum 

Ilb C'est le Burundl qui va mettre ¡'accent sur le triage des souchas pour la 
région des Grands laes Alns1 un seul essal de triage de souche est proposé 
Vlngt souches (10 du Projet d'Anne Martls (FAO) et 10 du CIAr) seront 
testées en une seu 1 e rang", 3 m pour chaque parce 11e avec deux a llées entre 
chaque pareelle le génotype PVA 1438 sera utllisé et 20 plantes récoltés 
pour le po1ds sec A la derniére phase de la floraison Quatre ou einq 
répétltions seront lnstallées, du phosphore et du magnéslum seront 
appliqués On espére que des souches performantes pour des essais 
d'lnoculation en ml1ieu rural peuvent étre ldentlfiées 

lle Un aeeent lmportant sera m1s sur l'évaluation de la capacité de nodulatlon 
des génotypes du PRELAAC comme servlee 6 la région entlére L'inoculation 
avec un mélange des trois meilleures souehes sera faite et le volume des 
nodules sera détermlné en prenant des échantlllons 5 f01s eomme e'est fai~ 
actuellement 

111 Des étudlants pourront mener des essals en serres pour étudler les facteurs 
du sol qul ont un effet sur la s~blose 

9 

¡ 



BURUNDI 

IIa 

Une collectlOn de Rhlzob1Um phaseoll sera établle Des souches locales 
seront 1so1ées, des souches du CIAT, du Rwanda, du Zimbabwe, du Malawl et 
de, la Tanzan1e sont sol11c1tées 

Un eSS81 d'lnoculation ut111sant CIAT 899 est en cours 
I~V '1" 11'" 

IIb Des essais de sélection de souches Seront conduits dans chaque région 
productrlce de haricot en utilisant le génotype recommandé pour la réglon 

ZIMBABWE 

le haricot est une culture avec peu d'lmportance 8U 21mbabwe et'le laboratoire 
de_ recherche sur la productlVité des soIs (rhizobialagie, uSineJOde productlon 
d'inoculums) est quelque peu lso1é du programme de sélection des! légumineuses 
Néanmoins, un effort sera fourn j pour coordonner les act 1 vltés Des essa1 s 
possibles sont _. ' 

IIb Essal de trlage de souches de la terre (tous les essais de triage antérieurs 
ont été faits dans des bocaux Leonard) , 

lIc Le sélectionneur du haricot (Olivia Venga) devra1t Otra capable d'évaluer 
l'AFBYAN' pour les caracteres de nodulation 

111 Une comparaison des différentes méthodes d'inoculation sera faite 

TANZANIE 

Ilb Le personnel de l'Unité de production d'inoculum fera le trlage de souches 

111 Les effets des autres éléments nutritifs sur la symb10se seront étud1és 
dans un essal substractif en pots en ut111sant le plan d'Anderson avec et 
sans 1noculat10n Dlx variétés seront évaluées en 2 répét1tlons 

MALANI 

Ilb Le triaga des souches est saus la responsabilité de Mr Konga, la souche 
recommandée est actuellement MG 3556 mais des souches de la Tanzanie, de 
la Zambie et du CIAT sont sol11citées 

tIc H Mloza Banda évalue actuellement du germoplasme des programmes tolérance 
A la sécheresse et du programme de patho10g1e du CRSP pour la capacité de 
nodulat1on en serre Les meilleurs matériaux seront davantaga évalués sur 
le terraln la salson prochaine 

1 II Des essa 1 s de fert 111 sat i on seront condu i ts avec ou sans 1 nocu 1 lit i on A 
travers toutes les zones de culture du harlcot Un accent partlcul1er sera 

8 
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mis sur les sources de raches phosphates Une étude du bllan d'azote a long 
terma sera conduite aBunda dan s une rotat Ion mals/légum1neuses Les 
1égumineuses proposées sont le haricot, la noix de bambara et l'arachlde 

Il Des enquétes sur la nodu1ation seront condu1tes dan s des essais et dans des 
champs des paysans dans les zones du Kaba1e et Kampa1a 01.1 d'autres 
recherches sur le harlcot seront effectuées SI des essals supplémentalres 
de fert111sation azotée seront jugés nécessal res , 11s seront falts en 
liaison avec d'autres essals sur harlcot 

llb P1usieurs essalS de triage de souches en champs seront condu1ts a Kabayolo, 
Kawanda 01.1 Namlorye dans des sols 01.1 l'antécédent cultural est le malS 
Olx-huit souches du CIAT seront camparées en utilisant l'lnocu1atlon des 
semences Les essals seront installés en aoOt en utllisant un génotype 
connu eomme ban nodulateur identlfié dan s les essais type lle déerits Cl­
dessous 

Ilc C1nq A dix génotypes de harlcot prometteurs (obtenus du programme 
Légumineuses) seront éva1ués pour leur potentie1 de nodulat10n Nambre, 
masse et vo1ume de nodules seront déterminés A 2, 4, 6 et 8 semalnes apres 
le semis Un mélange de souchas d'inoculums sera util1sé Le rendement sera 
auss1 déterminé 

ETHIOPIE 

IIb 

Des enquétes sur la nodu1ation seront faites sur 20-30 fermes dans trois 
régions Des éva1uatlons seront faites a la phase de préfloraison et les 
informations sur la variété et les prat1ques de ferti1isation recueil1ies 
Si possib1e, on évaluera la nodulation dans un des essais de sé1ectlOn 
variéta1e (30-40 génotypes) utl1isant des souchas autochtones 

Un essai de triage de souche sera conduit en serre en janvier/février 1989 
en uti11sant des pots de 4 kg de sol provenant d'un terrain ou la déficlenee 
en azote a été constatée Un inoeulum A base de tourbe sera appliqué en 
raison de O 5 g/pot 01x-huit souches plus deux témoins seront camparés dans 
un dispositif de bloes randomisés avec 5 répétitions Le génotype du plant 
n'a pas encore été défin1 le poids a la floraison sera aussi déterminé 

6 SUJeta de discusslon 

Cl-dessous nous présentons quelques-uns des sujets que naos avons discuté pendant 
les jours que nous avons passé ensemble Dans baaucoup de cas il n'éhit pes 
possib1e de trouver des solutions 01.1 faire des recommandat10ns précises Ainsl 
les pOlnts suivants ne veu1ent que guider des d1scuBslons et réflexions 
ultérieures 

Sur le sujet des étu~e8 de campétitivité Est-ce que nous pouvons étre satisfaits 
de vo1r la réponse du p1ant a une lnoculatlon suff1sante ou avons-nous basoln de 
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quantifier l' infection et la survivance des souches d' inocu1um afin de mieux 
connaitre nos souches? 

Souvent les résu1tats des essais ne sont pas co,c1uants A cause des inocu1ums de 
mauvaise qua1ité Nous devons abso1ument nous assurer que nos inocu1ums sont de 
bonne qua1ité l 

Comment est-ce que le crltAre flxatlon bl010glque d'azote peut-l1 Otre lntégré 
dans les progr8l1ll18s de sélection? Qui devralt éva1uer les pépinlAres comme PRELAAC 
et AFBYAN pour la FBA? La coordination avec les sé1ectionneurs est de rigueur, 
alnsl 11 sera posslb1e d'utl11ser les mémes essals pour plusieurs flns 

Pouvons-nous identifier une souche commune pouvant Otre utl11sée dan s toutes les 
réglons? Est-ce que la CIAT 899 seralt-e11e une posslbl1lté? ' 

Ne pourralt-on pas définir des variétés témolns A utl1lser A travers les réglons? 
Est-ce qu'11 existe des bonnes nodulatrlces avec une plastlclté approprlée? 

Une approche systAmes de culture" est nécessalre 11 ne faut pas oublier de tenlr 
compte des effets sur des cultures associées et subséquentes comme résultat de 
la symbiose haricot/rhizobium Une dépression des rendements du mals par une 
vlgueur beaucoup plus Importante du haricot ou la stlmulatlon du malS A cause de 
l' azote apportée au syst6me ne sont que deux effets possibles qul sont A 
consldérer 

11 existe un grand besoin dp génotypes non-nodulateurs (bien adaptés), surtout 
pour les expériences avec NI5 qui coOtent excessivement cher 

Est-ce que la distribution des nodu1es sur le syst6me raclnaire des haricot est 
importante? Y-a-t-l1 des différences d'efficaclté suivant la localisatlon des 
nodules ou bien est-ce que c'est simplement une question du moment d'évaluation, 
c'est A dire lnltla1ement tous les nodu1es se trouvent concentrées autour du 
pivot, plus tard les nodu1es actlfs sont sur les racines latérales? 

En ce qui concerne les interactions génotype du plant x souche x sol Quel est 
l'équl11bre le plus efficace entre les études de sélection du haricot et ceux de 
R phaseolf" 

Comment peut-on subdlviser le travai1 d'une mei11eure fa~on entre les différents 
programmes? Exemp1e Une équipe se concentre sur le germop1asme du harlcot, une 
autre sur la sé1ection des souches de R phaseolf 

Y-a-t-i1 des avantages signlficatifs de l'iso1atlon des souches locales et 1eur 
testage en comparaison avec le test des souches sé1ectionnées et éva1ués al11eurs? 
Probab1ement pas, mals l'adaptatlon aux pH et températures extrOmes sont 
vralsemb1ab1ement importantes 

Comment peut-on résoudre le probl6me de falb1es réponses A l'lnocu1atlon en sols 
trAs pauvres a10rs que c'est lA ou la FBA est la plus nécessalre? Peut-on résoudre 
ce prob10me avec une dos e d'azote mlnéra1 dlte "starter" ou une combinalson des 
harlcots nodu1ants tOt (Carolina) et des souches précoces (CIAT 899)1 

Concernant la dlscusslon sur la promisculté face A la spéclficlté Oevrons-nous 
essayer l'approche contralre de celul des chercheurs du sOja et chercher des 
génotypes du harlcot plus spéciflqueS1J 

, 
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Engl1sh Vers10n 

1 Introductlon 

Cornmon bean Phas801us vulgarls L 15 the most lmportant gral n 1egume worldwlde, 
grown malnly by small farmers ln the Thlrd World, and often under condltlons of 
10101 avallabil ity of nitrogen in the soi 1 The enhancement of the capacity of beans 
for blolog1cal nitrogen f1xatlon (BNF) through symb10sis wlth the bacterlum 
Rhlzoblum phaseo17 ls therefore an important optlon to 1mprove the productlvlty 
of the crop under farmers' cond1tlons Thls ls especla11y true ln Afr1ca, where 
farmers will have limited access to fertilizers for many more years to come 
Improvement of bean BNF requlres a multldlsclpllnary approach plant breedlng to 
increase the hosts capacity to flx nitrogan as bean ls considered to be a poor 
flxlng legume, and selectloo of effectlve R phaseoli strains that can compete 
for nodulation against the native populations of these bacteria present ln most 
soils Thls makes lt much more dlfflcult to lmprove BNF of beans than of soybeans 
lO Africa for example CIAT, as the CGIAR research center with the worldw1de 
mandate for beans, has declded to face the chal1enge uSlng a network approach 
lnvolvlng many sclentists from national research programs ln a common effort to 
lmprove BNF of the common bean Thls workshop brought together ln an 1nformal 
meeting, researchers lnvolved ln BNF research throughout Africa The aim was to 
establ1sh contacts among sCientists, rev1ew same of the work already done and 
outllne future collaboratlve efforts The meeting was hosted by ISAR (Instltut 
des Sclences Agronomlques du Rwanda) at its maln stat10n Rubona The Director of 
the Institut, Mr Leopold Gahamanyi welcomed the partlclpants to Rwanda In hls 
opening speech he emphesized the lmportance of beans ln Rwanda and the 
slgnlflcance of so11 constraints for bean productlon He was followed by the head 
of the foad crop department of ISAR, Dr Pierre Nyabyenda, whe inltiated the 
working sessions Much emphasfs was placed on keeping the meeting as informal as 
posslble Therefore the partfclpants were not reQuested to prepare formal 
presentations The followlng notes are no more than s short report of the work 
presented Tha objectlve of this document fs to give a overview of soma of the 
BNF resesrch on besns ln Afrlce and to communlcate soma key ideas of researchers 
involved ln thls research 

2 Research on 81010g1cal Nltrogen F1xatlon on beans 1n Afr1ca 

RWANDA, Presented by A Haklz1mana and J A Scaglla, ISAR/FAO' 

The fnoculant productlon unit instal1ed at ISAR fs producing lnoculants for 
soybeans, Leucaens and peas, end there have been dramatlc responses of these 
legumes to inoculatlon Results with beans haya been much more variable due to 
en inteet ive nat ive sol1 rhlzoblum populat 10n and soll/varlety interaet 10ns ' 
several trials were conducted in 1987 to evaluate responses of Rubona 5 (a poor 
nodulator) end Tostado (a good nodulator) to inoculatfon wlth three rhlzoblum 
stralns, CIAT 899, 57 and 632 In a slte with peor 5011 Rubona 5 dld not respond 
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but y1eld of Tostado was increasad significantly (P=O 05) by inoculatlon wlth CIAT 
57 dnd nodulation was increased by CIAT 899 In a site wlth "good" so 11 , 
nodulatlon overal1 was much better and ylelds of Rubona 5 were better than those 
of Tostado Rubona 5 did not respond to inoculation whereas nodulation and yleld 
of Tostado were significantly lncreasad by lnoculatlon CIAT 57 was agaln the best 
ef the 3 stralns More trials of thls type are being conducted thls year There 
appears to be a seasona) effect wlth greater responses after the long dry season, 
posslbly dua to a reduction ln the nativa populatlon durlng thls time 

Mlcroplot trials ware conducted last saason on 51 farma ln three camlun1tles clase 
te Rubona Eaeh farmer was given a 40 9 packet of mlxed straln (899, 632 and RW 
113) inoeulant and asked to inoculate a amall plot in the mlddle of one of her 
fields There was a slgnlflcant inerease in nodulation due to lnoculation but 
Yleld 1ncreases were not slgnlflcant (P=O 05) If however, the farms were dlvldad 
into hlgh and low fertll1ty (650 kg/ha cut off) the response to lnoculatlon was 
slgniflcant ln the more fertile soils These trials are bejng repeatad thls 
sea son 

RliANDA. REGIONAL BNF PROJECT. Presentad by A Haklz1mana, ISAR 

Four trlals are ba1ng conductad prasently at Rubona 

1) Twenty bush and sixtaan cl1Mbing baan varleties from the PRELAAC10 are 
belng evaluated for nodulatlon potentlal, 

2) Materlals from CIAr's early nodu1ation back-crosslng program are belng 
comparad, 

3) N1trogan f1xat1on by a ranga of genotypes ls be1ng quantlflad using NI' 
lsotope dl1utlon, 

4) The affect of lnoculatlon of Tostado and RUbona 5 15 ba1ng quantlfied 
using NU 

The best bush varletles for nodulation at 20 days were PVA 1438, Tostado, RWR 
221 and PVA 781, at 32 days ZAA 99 and PVA 15 were also good Ameng the cl1mbing 
varieties 9042-61 (9) G was the best for early nodulation, ANO lO, G 2333 and 
Urunyumba 3 were other good nodulators Advantagas and dlsadvantagas of the 
f0110wlng evaluatjon methods were presented and discJssed total nodule numbar, 
red nodule number, nodule dry welght, nodule volume, plant vigor, acetylene 
raduction, total plant N and NI' quantiflcation 

BURUNOI, Presented by S Ntlhabose, A Moudlongul ISABU1'/FAO 

FAO lnstalled a mlcrobl010gy/inoculant productlon lab at lSA9U ln 1985 but work 
has been delayed untl1 the beginnlng of this year A range of graln and 'oraga 
1egumes wl11 be studled In close col1aboration wlth the legume program of ISABU 

I°Hplnl ..... AftI_1 _ LIIII"IIOU Av_" .. 1 Af'rl_ contral. 

11 Instltut _ IIcl_ A9_1_ du lluruncll 
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ZINRABWE, Presentad by P Davis, So11 Productivlty Rasaarch Laboratory 

Work in 21mbabwa vas initlated In the 1950s and present1y the rhizobium col1ection 
has 530 strains over 100,000 flfty gram packets of lnocu1ant are prepared each 
year Most of the lnoculants are for soybean (USDA 110) The carrler usad ls 
sterile bagas111a and mlnlmum counts are 2 x 108/pk Unfortunately R phaseol1 
stralns die rapldly In this carrier so an alka1ine straln (N" 1(87) Is present1y 
belng tested in lnocu1ation trla1s Experiments conductad In the 1960s showed 
positive responses of besos to inocu1ation, vith strsin 650A belng the most 
~onslstent Recent resu1ts vith strain 1487 have a1so been very promising. jn one 
tria1 this year Yle1ds of beans were doubled To date all strain selection has 
been done in Leonard jars and most of the promlscuous legumes (groundnuts, cowpeas 
and bambara nuts) do not respond Severa 1 inoculation methods have been tested 
and app1ication of a slurry ln the furrow is mora effactive than seed pelleting 
Several long term N balaoce/rotatjon trials are bejng conducted Bambara nut has 
been shovn to malntaln hlgher maize yields than several other legumes lncluding 
beans 

TANZANIA, Presented by M P Salema. Sokolne Universlty 
\.... "'''' ;.... \ ...... ((1(..::.:11 r .. 

Systematic research on bean BNF vas inltiated'·1n 1985/86, vhen:s1FAO¡ fundad 
1noculant praduction unit vas installad Spontaneous nodulation was'found.to be 
extremely variable Soma stra1n- selection vwork vas done aOO 'inoculaots are 
prepared using ster1le flltar mud as the carrier CIAr. 899 has' proved,to be an 
effective strain, and yield responses of Canadlan Wonder aOO snap besns have been 
in the range of 40-70' if P fertilizer is applied A detailed ganotype evaluation 
trial was conducted last yesr Differences betveen the 10 'genotypes ln nadule 
number. mass, acetylene reductlon activity. yield and nitrogan harvest lndex were 
observed • 

In general, nadule number and acetylene reduction vere hlghest at the 4 weel< 
harvest, but nadule mass reachad maximum levels at 5 weeks The best nadulat1ng 
genotype was not the best for grain yield and nitrogen harvest lndex 

MALAWI, Presented by S Nughogho, Bunda Col lega 

BNF work in Malaw1 was initlated many years ago but there has baen no sustained 
effort Promising results for beans vere reported in 1977-78, inoculat10n with 
stra1n MG 300 increased nadulation, but yields were low due to severe diaease 
pressure Varietal comparisons were conducted by T Edje, and 1308 vas shovn to 
be a better nodulator than Nasaka and Seperekendwe Beans in the 1noculated and 
inoculatad plus N treatments were more vigorous and green than those in the mlnus 
N treatment Strain MG3356 is presently baing tested in inoculation trials 

UGANOA, Presentad by M Silver, Makerere University 

Inoculation tr1als with beans and pasture legumes vere conducted in the 60's, 
but no responses were observed During the past tvo years USAID/MFAD has sponsorad 
trials with beans In one experiment an inoculant from MIRCEN, Nairobi vas tested 
vlth the bean variety K20 There vas no response to inoculat10n, but response to 
N fert11izat10n vas slgnlficant The variet1es K20, Kanyebura and Whlte Harlcot 
vere evaluated in a second tria1 uslng a NifTAl lnoculant There were dlfferences 
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between genotypes in nodu1ation, but no yie1d responses to inocu1atlon l/ere 
observed 

ETHIOPIA, Presentad by M Halle, A1emaya Unlverslty 

There has been very 11ttle work done on bean BNF In Ethlopia other than the thesls 
study of Amare Abebe No facilities are available for inoculant productlon The 
Unlversity hOpes to support the Hlnlstry of Agrlculture research programs In the 
future 

3 The Methodological Framework for BNF-Research of CIATl! 

Nitrogen deflclency llmlts production In many bean growing areas and different 
cropplng systems Research in CIAT dlrectad tOl/ard overcomlng thls eonstralnt, 
by Inereaslng nitrogan fixation, emphasizes Improving both the plant ganotype 
and rhlzoblum straln components of the symbiosls The effeets of agronomle 
managament snd envlronmental faetors on express Ion of an lmproved symblos1s'are 
eva1uated in on-fann trials A ganeral strategy to~ Improve BNF can be.dlvldad 
into four stagas Examples of the types of experimenta carried out in eaeh stage 
as well as soma more basie research results were presented " 

STAGE IR Rhlzoblum stra1n lso1atlon, characterization 

* Rhlzobla that nodulate beans are very diverse, that Is, bean Is a 
promiscuous legume and wi11 fonn nodules when grown In almost any so11 
This makes improvement of the strain eomponent of the symblosls mucn more 
diffleult Leucaena stralns and even soma Bradyrhizob1um stralns fonn 
nodules on beans, often these nodu1es are lneffectlve It Is obvlously 
Important that stralns ehosen for lnocu1atlon 01 leueaena do not fonn 
lneffectlve nodules on beans 

Results from a populatlon dlverslty study on native R phaseolf In elaht 
Colombian so11s lndleated that nelther cropplng nlstory (whether beans had 
prevlous1y been cultlvatad In the 5011) nor the bean ganotype were 
important determlnants of dlverslty So11 and cllmatle factors accounted 
for 24 ~ of the dlversity The practlca1 lmportance of these results Is 
that, when screenlng stra1ns agalnst a natlve so11 popu1atlon, lt Is better 
to test severa1 $oils and only a few, or one, genotype, than to test many 
genotypes In only a few solla 

A Simple characterlzatlon system for R phaseolf has been developed to 
permlt Identlflcatlon of dlverslty and to ensure purlty and malntenanee of 
tested stralns COlony morphology charaeters lnclude growth rate. gum and 
acid productlon, appearance and texture Sorne physl01oglca1 parameters sueh 
as 1011 pH to1eranee and growth at extremes of temperature can a1so NI 
measured 

J • 
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STAGE I L Effectlveness of the symblosls vlth natlve strains 

* How we11 do different bean 1ines nodu1ate and fix nitrogen with the natlve 
strains? Resu1ts from a tria1 in Zambia vere presented Oifferences between 
genotypes in the 1986 Nationa1 Yie1d Tria1 vere observed, with BAT 85, 
Carioca, and A 442 being the best nodu1ators 

* Ooes nitrogen deficiency 1imit production? High and zero mineral N 
tredtments are used to determine if nitrogen is an important constraint 

STAGE 11 Improvement of the symblosls through lnocu1atlon and plant breedlng 

a) Experiments to determine if strain se1ection is needed have three 
treatments plus N-fertilizer, no N-fertilizer, inocu1ated vith a 
recommended strain from some other 1aboratory If the strain proves to be 
effective vith the local bean variety. stage !II tria1s shou1d be lnitiated 

, 
b) Straln se1ection for effective and competitive rhizobla 

* It is important that a 10t of germp1asm be eva1uated, recommended strains 
from severa1 institutions as ve1l as local iso1ates 

* Because of the need for strains to be ab1e to survive and compete against 
native rhizobium popu1ations, strain selection cannot be done effective1y 
in sterile Leonard jar type systems Stralns must be evaluated in local 
soi1s. taking care to control mineral N avai1abi1ity 

* The se1ection criterion lS the plant grovth response due to inocu1ation 
P1ant dry veight, or total N if possible, is determinad 

* Some basic studies on competitiveness of two R phaseolf strains have been 
done using the serologica1 technique ELISA In fle1d studies nodule 
occupancy of inocu1ant strains is genera1ly less than 20 , 

c) Improvement of plant potential to fix nitrogen in the presence of inoculant 
strains 

* Hov much N do beans fix? In several N15 isotope di1ution studies fixation 
by mono-cropped bush beans vas in the range of 20-50 kg N/ha Oifferences 
between genotypes were significant and consistent across seasons and 
locations 

* In the N15 studies it was noted that the best fixing genotypes varled wlth 
respect to fixation associated characters, sorne formad many nodules, some 
initiated nodulation very early and others had high specific nodule 
activity 

* A large amount of germplasm ls presently belng tested to identlfy genotypes, 
excel1ent in one or more character, and crosses are being mede to try and 
combine these BNF components Esrly nodulstion, maximum nodule mass, late 
nodule senescence, total nodule duration, lnsensltivity to mineral nitrogen, 
specific nodule activity, efficiency of carbohYdrate use and nitrogen 
harvest index are baing evaluated 
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STAGE IU AgronCllllle lIIIII1agement/env1ronmental faetors 

Improved rhlzoblum stralns and/or bean genotypes ldentlfiad under ·optlmum" 
condltions ln Stage 11 are testad on-farm ln Stage 111 These trials may be with 
varylng degrees of farmer partlelpation Sorne examp1es 

* 

* 

* 

Agronomlst-managed on-farm trla1s ln El Salvador In 1986 and 1987 showed 
strlklng yle1d responses of local and lmprOVad bean varletles to se1ectad 
Inocu1ant stralns 

In Costa Rlca responses in plant vlgor to lnocu1ation are general1y 
observed, but grain yield lncreases have not a1ways been signlficant at 
the 5S level In some trlals ylelds of N-fertilized check s have been lower 
than lnoculated p10ts as a result of fncreasad weed competttton1(/' , , ." .... ;r~ , . 
In southern Co1ombla a numbe~of lnoculatlon trlalsrhave been-conduetad ln 
malze/bean lntercropped systems 'Frequently1the response te lnoculatlon ls 
more notable ln the assoelated malze than ln the bean crop, presumably due 
to a decrease in competitton.for 5011 N when the bean symbtosls ls lmprovad 

STAGE IV Inoculant producttonjtnoculatton methods 

* At~CIAT granular peat lnoculants are applied dlreetly to the so11 as thls 
method avotds problems of compatib111ty with pesticide seed treatments, 
largar amounts can be applted, and it ls easy for a amall (non mechanlZad) 
farmer to use 

t Some research ls belns done ln CIAT on freeze-drled lnoculants for use ln 
countrles where the infrastrueture for vacclne productlon is already 
aval1able It ls hoped that th1s type of inoculant wl11 have a 10nger she1f 
11fe than conventional peat lnoculants 

4 V1S1t to the ISAR laboratory and on-farm reaearch altes 

The lnoeulant productlon un1t at Rubona produces a 1arge amount of 1noculant, 90S 
of wh1ch 1s for soybean A good local peat ls provided by the M1nlstry of Energy, 
1t ls ground, rnixed wlth 3S lime and packed ln high denslty polyethylene bags 
(made in Rwanda), 40g each The peat ls autoclaved twlce, 40 mlnutes each time 
A 30 liter fermentor 19 used for culturlng the bacter1a The packets are 901d for 
Frw 20 which covers productlon costa 

Five trials planted at Rubona atatlon as part of the reglonal BNF project were 
visltad Unfortunately there was peor germinatlon and severe halo bllght In the 
N15 experiments whtch wi 11 complicate interpretat 10n of the resulta Module volume 
(uslng cut 5m1 plpeta) la betng usad to quantlfy nodulatlon of the PRELAAC 
genotypes Evaluattons are done In too f1eld and the method offera many advllntages 
OVAr nodu1e dry weight measures It is however time consuming as al1 nodu1es ha ve 
to be removed We evaluated one repet1tlon of the bush varlety trlal, and 
dlfferences In nodulation between ganotypea were observed 
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A considerable amount of time was spent discusslng root archltecture as genotypes 
of both general groups 1 strong tap root, 2 no defined tap root but 4-5 strong 
laterals were observed Participants from Tanzania and Halawl considered the flrst 
type to be typlcal" of beans in thelr areas while Rwanda and CIAT-Colombia felt 
the second type was much more common Posslble indlrect selectlon resultlng from 
molsture stress, shallow soil (hlgh Al, low pH below about 30 cm), and root rot 
dlseases maybe the reason for these differences amoog bean types grown in the 
varlous countrfes 

A minus one fert! lizer tnal was being conductad in the screen house uslng 
finger mlllet and beans as indlcator plants Two solls, one from a bean/banana 
system and the other from a bean/sorghum system, were balng compared Although 
the plants were stl11 young the effect of N was very striklng 

Approprlate designs for greenhouses (that are not elther too hot or too dark) were 
dlscussed, but nobady could confidently make a recOlllll8ndation " 

several of the microplot on-farm damonstration trials in Rusatira1S were visited 
Sorne of the farmers were testing inoculant a second time because they had observed 
responses the previous sea son Variabillty wlthln the fields"was great and no 
obvlous responses could be seen, however one farmar said that no response would 
be expected if the drought continuad 

o _ 

Several bean experiments were planted at the Ecole Agricole et Vétérinalre de 
Kabutare In one trial the varleties Tostado (known to be a good nodulator) and 
Rubona 5 (known to be abad nodulator) were being evaluatad for responses to N 
fertilizer ($0 kg/ha) and inoculatlon with CIAT 899, 632, RW 113 and a mixture 
Tostado had more nodules than Rubona 5 and nodulation was lncreased by 
inocu1atlon The N fertilized plots lIere obvious1y more vlgorous than the controls 
and sorne (but less strlking) responses to lnoculation were observed Hg deficiency 
symptoms were noted, particularly in Tostado In a P fertilizer trial with the 
same two genotypes and 6 treatments (inocu lated + O, 25, 50 and 75 kg TSP, no 
inoculatlon, + 50 P, no inoculatlon and no P) no differences In vigor were 
obvlous 

5 Plana for futura trlals 

The dlfferent trials propased for future BNF research ln beans can be classifled 
into the CIAT methodologlcal framework 

STAGE I L - with (+N) and without (-N) N-fertl1izer wlth a range of genotypes 
- Nodulation surveys 

STAGE IR - locsl strain isolation 
- Preparatlon of inoculanta tor tria1s 

STAOE 11 a) Test recommanded atraln from elsewhera 
+N, -N and lnoculated treatments Use an lmportant local bean varletie 
and representative so11 

b) Straln screenlng, +N, -N, many strains, In representative so11 
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e) Genotype evaluations with inoculatlon for nodulation + yield in low 
N so11s (N15 dilution) 

STAGE 111- On-farm testing of inoculation (3 treatments optimal) 
- On-farm testing of better fixing variety 

1 - Other nutrlent effects on expresslon of Improved symblosis 
--Effect of inoculation method on response 

STAGE IV - Inoculant production, commercializatlon 

RWAHDA e 1 l' 

llb As Burundl ls galng to emphasize strain screening for the region, only one 
field straln screening tria! i5 proposed 20"strainst (10 from the Anne 
Martls project, 10 from CIAT) wi11 be tested lfÍ51ngle row, 3m plots with 
two rows of border between each plot The genotype PVA 1438 will probably 
be used and 20 p1ants harvested for total dry weight at the late f10wering 
stage 4 or 5 repetitlons wll1 be planted and P and Mg will be applied It 
is hoped that better strains for on-farm lnoculetion trlals can be 
identified 

lIe Major emphasis will be placed on eva1uating the nodulatlon capacity of 
PRELAAC genotypes as a service to the entil"a region Inoculation with 
mixture of tha 3' best strajns will be used and nodule volume will be 
determinad at 5 samp1ing times, as 15 being done presently 

IrI Students w1l1 be carrying out greenhouse tria1s to study so11 factors 
affectlng the symbiosis 

BURUNDI 

lIa 

IIb 

A R phaseo17 collectlon wi11 be establlshed Local straJns wi11 be 
isolated, strains from CIAT. Rwanda, 21mbabwe. Malawi and Tanzanla are 
requested 
An inoculation trial using CIAT 899 is io progress 

Straio selectlon trials will be condueted in eeeh important been productlon 
region, using the recommeoded genotype for that region 

ZIMBAmtE 

Beans are a low priorlty crop io 21mbabwe and the So11 Productivity Researeh Lab 
(rhizobio10gyand lnoeulaot production facilities) Is somewhat isoleted from the 
legume se1ection program However an effort wi11 be made to coordinate aetlvities 
Posslble trla1s are 

llb A strain screening tria1 In soi1 (a11 prevlous screeoing has been done in 
Leonard jar type systems) 
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TIc The bean breeder may be able to evallJate the AF8VAN14 for nodulation 
characters 

III A comparison of different bean inoculation methods will be made 

TAltZANIA 

IIb Straln screening will be done by personnel of the inoculant production 
unit 

!II The effects of otOOr nutrlents on too symbiosis wi 11 be studied ln a 
mlnus one. fertilizer trial uslng Anderson's plan, wlth and without 

lnoculatlon 10 varieties wl11 be evaluated with 2 repetit10ns 

MAlAWI 

IIb Strain screenlng 1s the responslbl1ity of a researcher not present in the 
workshop, the recommended strain at present 1s HG 3556 but stra1ns from 

,Tanzan1a, Zamb1a and CIAT are requested 

He Germpl asm from the drought and pathology programs of CRSP are being 
evaluated for nodulation capac1ty_ín the greenhouse Too best materíals will 
be further evaluated in the fleld next season 

111 Fertillzer trials will be conducted. wlth and without lnoculation, 
throughout bean growing areas Soma emphasis wl11 be put on rock phosphate 
sources 

* A long term N balance study wl1l be conducted at Bunda us1ng a ma1ze/legume 
rotat10n The proposed legumes are beans, bambara nuts. and groundnuts 

tlGAHOA 

IIb-

IIc 

Nodulatlon surveys w11l be conducted in trlals and farmers' flelds ln Kabale 
and Kampala areas where other stud1es have been done on beans If addltional 
N-fertilizer trials are considered necessary they will be done within or 
bes1de other bean tr1als 

Several f1eld straln screen1ng tri al s wl11 be conducted at Kabayolo, Kawanda 
or Namlorye in maize pre-cropped 5011s Eighteen strains (from CIAT) will 
be compared uSlng seed inoculatlon The trlals will be planted in August 
using a well nodulatlng genotype ldentified in the IIc-type trials descr1bed 
below 

1 

5-10 promising bean genotypes (obtained\ from too legume program) w111 be 
evaluated for nodulation potential Number, welght and voJume will be 
determined 2. 4, 6 and a weeks aftar plantlng A mixed strain 1noculant 
will be used VieJd wl11 also be determinad 
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ETHIOPIA 

IL Nodulatlon surveys wll1 be done on 20-30 farms In 3 reglons Evaluatlons 
wl11 be done at the pre-f10werlng stage and informat Ion on variety and 
fertilizer practices requested If possib1e one of the breeders variety 
trials (30-40 genotypes) w111 be evaluated for nodulation with native 
stralns 

llb A strain screening trial wl11 be conducted In the greenhouse In-January 
and February 1989 uslng 4kg pots of soi1 from an area that has already been 
shown to be deflclent in N Peat Inoculant will be app1ied at O 5 g/pot 
18 strains plus 2 controls wlll be comparad in a random ~lock design wlth 
5 repetitions The p1ant genotype has not yet been defineó Shoot weight 
at flowering wi11 be determined 

6 D18cu8810n toplce 

The fol10wln9 are soma of the topies diseussed during the meeting Obvious1y lt 
was imposslble to find solutions or make recommendatlons in al1 cases The 
fol1owing list may serve however as a guidel1ne for further reflections . 

Competltlon studies Can we be satisfied when we observe a p1ant response to 
inoeulatlon or do we nead to quantify infection and survival of Inoculant strains 
in arder to know more about our atrains? 

Often resu1ts are not conclusive because of low qua1ity inocu1ant We must make 
aure that we have good quality inoculantsl I 

How can BNF best be inc1udad as a selection criterion in the 1egume breeding 
programs? Who should evaluate regional nurseries like the PRELAAC and the AFBYAN? 
There is a need for coordination with breeders It may often be possible to use 
the'same'tr-ia1-(lf we do not dig up too many plants) 

ls lt possible to ldentlfy a common check strain to be used across the regions? 
Could CIAT 899 be a possibl1ity? 

Couldn't We define common check varletles? Are there good nodulators wlth broad 
enough adaptation? 

A cropping systams approach is needed One should not forget that effects on 
associatad and subsequent crops are important results of improved BNF of beans 
Oepression of maize growth by more vlgorous baans or stimulation of malze growth 
due to more N input-are just two of many possib1a affects 

The need for non-nodulating genotypas wlth appropriate background (local 
adaptatlon) ls graat, especial1y In the expanslve NI 5 experlments 

la nodule dlstrlbutlon in beans Important? Are there dlfferences In efflciency 
or are dlstrlbutlon dlfferences just dependent on time of eva1uation, 1 e 
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inltially all nodules are in the crown region, 1ater aetive nodules are on the 
lateral roots 

P1ant genotype/straln/soi1 1nteract10ns What 1s the most effic1ent balance in 
rhlzoblum and bean selection studies? 

How best can the work be divlded up between the dlfferent programs? E 9 one team 
concentrates on bean germplasm another on rhfzoblum germplasm selectlon 

Are there signifieant advantages in fsolatlng local stratns and testing t~. as 
compared to evaluat1ng stratns seleetad e1sewhere? Probebly not, but adaptatlon 
to extremes of pH or temperature 1s likely to be important 

What can be done about the problem that responses to lnoculant are seldOm seen 
on very peor so11s where they are most needed? ls a starter· dose of mineral N 
neeessary or can a eomblnation of early nodulating beans (Carolina) and early 
nodulating strafns (CIAT 899) solve the problem? 

Promfseufty versus specfficity Should we try an approach dlfferent te the one 
chosen by the soybean researehers and look for more speelfle bean genotypes? 
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