Etude de la fixation de N,

par les cyanobactéries

dans une riziere soudano-sahélienne

RESUME

L’étude des variations de Uactivité

réductrice d’acétyléne

au cours de deux cycles culturaux dans une riziére malienne

permet ‘d’estimer la fixation algale & 50-80 kg d’azote par

hectare et par cycle.

Riz — Mali.

INTRODUCTION

Mors-cifs : Fixation de N» — Cyanolactéries — A.R.A. —

Les ‘Cyanobactéries ont un rdle important dans
Péquilibre azoté des sols de riziere. Ce role devient
prépondérant en Iabsence- de fertilisation minérale

(Venkataraman, 1972).

En Afrique, o1 ’on constate un a
des surfaces cultivées en riz, Ié
algale est une nécessité agronomiq
rareté et du cott des engrais azotés;
de travaux portant sur ’écologie

ccroissement continu
de de la fixation
e, en raison de la
Un certain nombre
des Cyanobactéries

ont déja été réalisés en Egypte (Taha, 1963), en Ougan-

da (Horne et Viner, 1971), au
Reynaud, 1976; Reynaud et Roge

1975). Par contre les estimations

Sénégal (Roger et
r, 1978), au Maroc

quantitatives de la

(Renaut et coll, 1975) et au MTi (Traore et coll.,

fixation au cours du cycle cultur
nombréuses et font appel a des
(Roger ‘et Reynaud, 1977).
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1 du riz sont peu
méthodes indirectes
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ABSTRACT

NxFIXATION BY BLUE-GREEN ALGAE IN PADDY FIELD IN‘MALI.

A.R.A. variations during two cultivation cycles in § paddy-
field in Mali (West Africa) were studied. A fixgtion of
50-80 kg N. per cycle and per ha. by blue-green algae was
estimated.

Key worps: N; — Fixation — Cyanobacteria — MRA —
Rice — Mali. . - o

Cet article présente les résultats dune étude des
variations de Dactivité fixatrice de N, des Cyhnobac-
téries dans une riziére du Mali au cours de deux|saisons
culturales consécutives (1976-1977). '

MATERIEL ET METHODES

i
|
FACTEURS ABIOTIQUES ET PRATIQUES CULTURALES |
La riziére étudiée est située a proximité du{labora-
toire de microbiologie, E.N.S. Bamako (Mal}). Les
conditions climatiques sont celles des régions s¢udano-
sahéliennes : une saison séche comprenant une période
fraiche {22°C) de décembre a mai, et une saison !chaude‘
(30°C) et humide {1 000 mm) de juin & octobrd
L’analyse physico-chimique de l’horizon de ‘surface
(tabl. I) montre qu'il s’agit d’un sol limon}-argilo-
sableux, riche en carbone organique, de pH negtre. La
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somme des cations échangeables |et Ja teneur en P30j
sont satisfaisantes. Toutefois la| forte teneur en fer
pourrait produire des phénomém‘ps de toxicité dans ce

so0l hydromorphe.

TasLEaU I

Caraetéristiques physico-chimiques ide T’horizon de surface
du sol étudif.

TEXTURE.
Argile oooooinneeniiimnnees e 22,5 %
Limon £in . .eeeecanareenanafenmenseesaes 17,6 %
Limon Erossier .......ceeeeeefleesssessaessortss 82 D%
Sable FiN ..eccoceonvornenafrosne sty 174 %
Sable EIOSSIEr ....ovcononssefformercrrrarisests 23,6 %
pH {(eau/sol = 1,5) au début du eycle cultural : 6,8

3 la fin du cyele cultural : 8,0

MATIERE ORGANIQUE : 81,23 %o
C organique : 47,12 %03 N organjque : 2,3 %05 C/N: 205.

PHOSPHORE ASSIMILABLE : 6,12 %o.

BaSES ECHANGEABLES (en mé./100 g):
Ca: 13,65 Mg: 42; K= 1,0; Na:0,7.

La riziére est du type plavial, sans maitrise de Peau.
La préparation du sol, suivie |du semis commence en
juin aprés les premiéres pluies Aueun apport d’engrais
n'est effectué. La récolte a lieu en novembre.

Au cours de la période de croissance végétative du
ria, on observe I'apparition de phanérogames adventices
essentiellement représentées par des Graminées (Oryza
sativa) et des Cyperacées (Heliocharis plantaginea).

DENOMBREMENT DES CYANOBACTERIES

Il est effectué par la méthpde des suspensions-dilu-
tions avec eétalement sur bagites de milieux gélosés
sdlectifs pour algues procaryptes et pour algues fixa-
trices de N, (REYNAUD et Rocer, 1977). L’incubation
des boites de Pétri est faite 3 la température du labo-
ratoire (28°C) sous un éclairement de 1000 lux environ
(mubes au néon type lumiére | du jour, Mazda TFR 40
W). La lecture est effectuée| sous microscope stéréo-
scopique aprés 21 jours d’incubation.

AcCTIVITE NITROGENASIQUE

L’activité nitrogénasique gst évaluée par lactivité
réductrice d’acétyléne (AR.AJ). La méthode utilisée est
dérivée de celle de Balandrepu et Dommergues 1971).
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Les mesures sont effectuées dans des cylindres de
chlorure de polyvinyle {opaque) fermés a Ha partie
supérieure par un disque d’Altuglas (transp#ent); un
bouchon en caoutchouc permet injections ef préléve-
ments. L’acétyléne est injecté 3 la séringue ed quantité
connue suffisante pour obtenir une concent tion voi-
sine de 10 %; 0,2 ml de propane sont injectps aussitdt
aprés, comme traceur. Les prélévements so faits au
moyen de tubes « Vacutainer », au temps zéro {(injection
de C,H,) et aprés 30 minutes d’incubation.

Les mémes échantillons sont utilisés pouf 1’établis-
sement des cycles journaliers; la validité de c$ réemploi
a été précédemment démeontrée (Traore et cpll., 1917).

Parallélement aux mesures d’A.R.A., nous §vons enre-
gistré les variations journaliéres : i

_ de la température dans le premier cer*imétre du
sol, .
__ de Yintensité lumineuse incidente, mdsurée per-
pendiculairement au sol au moyen dun lu;métre.

RESULTATS ET DISCUSSION

VARIATION DE LA MICROFLORE FIXATRICE AU}COURS DES
CYCLES CULTURAUX

Les dénombrements ont débuté tardivempnt lors du
premier cycle cultural (23 jours aprés le | semis). Le
second cycle cultural a été écourté, par% suite d’un
arrét précoce des pluies trois semaines apant la fin
du cycle végétatif normal de la variété cpltivée. Ces
deux cycles ne sont donc pas superposablei. Les résul-
tats des dénombrements (tabl. I1I) montrént que les
algues fixatrices atteignent leur développempnt maximal
en fin de cycle au cours de la premicre jannée. Lors
de la seconde année la densité maximale pst observée
en début de cycle et lamorce d’une jemontée se
manifeste en fin de cycle. ‘

Ces résultats laissent supposer Vexisterke de deux
pics de développement des Cyanobactérips fixatrices
au cours du cycle végétatif du riz; un |premier au
tallage, caractérisé par la dominance d Apabaena sp.,
et un second en fin de cycle avec ddminance de
Cylindrospermum sp. Un développement tgrdif et abon-
dant de ce dernier genre a été également jsignalé dans
les rizieres du Sénégal (Reynaud et Roglr, 1978 a).

VARIATIONS JOURNALIERES DE LUARA. :

Deux types de courbes (fig. 1) peuver+ étre distin-
gués : i

Courbes & deux pics, le premier en milidu de matinée
et le second en milieu d’apres-midi (fig. la, 1b). Ce
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Fixation de N, par les cyano‘actéries
i

TasLEau 11

Observations et mesures faites sur la riziére au cours de deux cycles végétatifs du riz (1976, 1977).

.

Date 10-7-76 3-8-76 24-8.76 6-10-76 10-11.76 24-11-76 )
&
¥
Cyanohactéries ;
Fixatrites (nb. g ! 41.10° 6,6.10° 2,2.10° 2.4.10° i
sol sec) :
+
Espéces Cylindro- Cylindro- !
dominantes spermum spermum ;
+
Age ct stade 0j 23 a4 86 j 120j
de développe- semis tallage tallage épiai récolt :
ment du riz g 8 piaison ceolte :
Etat dusol humide hunjide engorgé engorgé engorgé humide humide sec
nmoles C,H,
A——r 567 468 564 1335 94
m? x j
Date 30-6-77 14-94.77 26-7-77 16-8.77 1.9.77 13-9.77 29.9.77 12-10-77 1410-77
Cyanobectéries
totales {nb.g ! 3,.210° 7.3.10% 9,3.10° 75.10° 3,3.10° 2,5.10% 45.10° -
sol sec) :
Cyanolactéries !
Fixatrioes (nb.g ™! 2310 | 5710° | 56.10° | 6610° | 8310% | 1,610° | 96.10° -
sol sec)
. Anabaena
Espéces Lyngbia Lyngbia Lyngbia . Cylindro- Cy§indro-
domainantes Anabpena | Anabaena Oscillatoria | Oscillatoria | Oscillatoria Cylindro- spermum | spgrmum
spermum i
Age et stade 0j 14]j 26j 46 60 j 73j 89j 102
de développement . ’ , L .
Qu riz semis tallage tallage montaison | épiaison récolte
pH du sol 6.0 6,8 7,2 7,45 7.5 7,55 8,0
Etat dusol humide huntide humide engorgé submergé | submergé | submergé humide s€C
ninoles C,H, i
A—— - 580 2373 767 52% 654 669 749 i
m? x j

type de courbe est caractéristiqug
neuses incidentes élevées et d'u
moyen a faible. La température to
36 °C ne semble pas étre un facte

Courbes en cloche avec un maxj
en milien d’aprés-midi (fig. 1e¢,
courbe s’observe avec des intensity
dentes moyennes  a peu élevées
végétal . dense.

Des variations identiques de I'A.
vées au Maroc (Renaut et coll., 14

Cah. O.RS.T.O.M., sér. Biol., vol. XIII

d’intensités lumi-
n couvert végétal
ujours inférieure a
ur limitant.
jmum généralement
1d). Ce type de
¢s lumineuses inci-
et/ou un couvert

R.A. ont été obser-
75) et au Sénégal.

, n® 2, 1978 : 181-185.

Elles sont & mettre en relation avec un effet inlﬁbiteur
des hautes intensités lumineuses sur les Cyanobgetéries
fixatrices de N, (Reynaud et Roger, 1978 a).

i

Variations pE L’A.R.A. AU COURS DES CYCLES |CULTU-
RAUX |

Chaque valeur journaliére de A.R.A. est calcu)ée par
intégration d'un cycle journalier, obtenu a pattir de
8 mesures a dix répétitions.
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Fic. 1. — Variations journaliéres|de I’A.R.A. et de l'inten-

. sité lumineuse if

A : le 3.8.76, riz au tallage - so
riz an début de P’épiaison sol hun
maturité sol humide. D : le 24.1

en place) sol en voie

rcidente.

|l engorgé. B : le 6.10.76,
nide. C : le 10.11.76, riz a
.76, riz récolté (chaumes
ide dessiccation.

Au cours de la premiére année I’A.R.A. reste rela-
tivement stable (= 5-10% nmolgs C,H, m—2.j—1) entre
le tallage et la montaison puis augmente nettement

en fin de cycle (fig. 2 a).

Au cours de la seconde an
s’observe au début du tallag
constate une légére remontée (|

La valeur trés faible enre
due a une perturbation impo
suite de fortes précipitations
Ces résultats sont en accord

ée, A.R.A. maximale
; en fin de ecycle on
ig. 2b).

istrée le 1/9/1977 est
tante du biotope, a la
a veille de la mesure.

lavec ceux des dénom-

brements et, comme eux, laissent supposer D'existence

de deux pics d’activité au co

L’extrapolation des valeurs d
luer Pazote fixé au cours du

rs du cycle.

¢ 'A.R.A. permet d’éva-
cycle cultural : avec un

facteur de correspondance éthyléne-azote égal a 3, on
tronve une fixation de 56 kg-ha=—! au cours de la
premiére année et de 78 kgrha—! au cours de la
seconde.
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Ces valeurs sont relativement élevées pjr rapport
a celles trouvés jusqu'a présent en Afrique| (Roger et
Reynaud, 1977) par contre elles sont de fordre de
grandeur des estimations faites en Asie (Wtanabe et
coll., 1977). :

La cinétique du phénomeéne est en acco' avec les
observations de Watanabe (1975); par contfe le déve-
loppement précoce des Cyanobactéries auj cours du
cycle est en contradiction avec les observaﬁons faites
au Sénégal, dans des conditions climatiquds voisines.
Cette précocité est a mettre en rapport ave(ii Pexistence
de conditions favorables au développement fes Cyano-
bactéries, dés le début du cycle, dans ce Eiotope:'«

— un pH élevé du sol et une teneur en!phosphore
élevée; .

— un sol humide non submergé dans |lequel les
mécanismes physiques de protection des Cyapobactéries
contre les hautes intensités lumineuses pgeuvent se
manifester (Reynaud et Roger, 1978 b);

§

n. moles C;H4.m-2 j-1
[~
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g
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Fic. 2. — Variations de I’A.R.A. au cours du c&cle cultural
en 1976 (A) et 1977 (B). ,

i
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— une absence totale de fertilisation azotée;

— la culture d’un riz de grande taille fournissant
trés rapidement un couvert végétal dense;

— une température optimale (26° - 35 °C).

Le haut niveau de fixation mesuré explique les
rendements satisfaisants de cette| parcelle (2-3 T/ha)
en I’absence de fertilisation azotde.

Manuserit recu au Service des Publications de IORSTOM
le 27 avril 1978,

BIBLIOGRAPHIE

Baranoreau (J), Dommercues (Y), 1971. — Mesure
in situ de Dactivité nitrogéhasique. C.R. Acad.
Sci. Paris, 273 : 2020-2023.

Horne (AJ.T.), Viner (A.B.), 1971 — Nitrogen fixa-
tion and its significance in tropical lake George-
Uganda. Nature, 232 : 417-418.

Renaur (J.), Sasson (A.), PEars¢n (H.W.), STEWART

(W.D.P.), 1975. — Nitroge; fixing algae in
Morocco; In « Nitrogen fixgtion by freeliving
microorganisms », 229-246. Stewart &d. Cambridge
University press. IBP, vol. 6.

Revynaup (P.A)), Rocer (P.A)), 1977. — Milieux sélec-
tifs pour la numération des algues eucaryotes, pro-
caryotes et fixatrices d’azote. Rev. Ecol. Biol. Sol
(14) 3 : 421-428.

Reynaup (P.A.), Rocer (P.A), 1978a. — N, fixing

' algal biomass in Senegal rice fields. Proc. Int
Symp. «Environmental role pf N, fixing blue-
graen algae and asymbiotic badteria ». (Uppsala 20-
24 septembre 1976), Ecol. Bull. (Stockholm), 26 :
148-157.

Reynaup (P.A.), Rocer (P.A), 1978b. — Vertical
distribution of algae and acetylene reducing acti-

Cah. O.RST.OM., sér. Biol., vol. XIII| n° 2, 1978 : 181-185.

Fixation de N, par les cyanpbactéries
t

vity in an algal mat on a sandy waterlofged tro-
pical soil. C. R. «Int. Symp. on the limitations
and potentials of biological N, Fixatiog in the
tropics ». Brasilia. July 18-22 1977 (J. Débereiner
ed.). :

Rocer (P.A)), REYNaUp (P.A) ,1976. — Dynanpique de
la population algale au cours d’un cycle d¢ culture

dans une riziére sahélienne. Rev. Ecol. iol. Sol,
13 (4) : 545-560.

Rocer (P.A.), REvNaup (P.A), 1977. — La biomasse
" " algale dans les riziéres du Sénégal; importance
relative des Cyanophyecées fixatrices de 2. Rev.

Ecol. Biol. Sol, 14 (4) : 519-530. i

Tama (M.S.), 1963. — On the nitrogen fixdgtion by
Egyptian blue-green algae. Z. Allg. Mikrobiol., 3 :
382.388. :

Traore (K.}, Sasson (A.), REnauT (J.), 1975, Contri-
bution a l’étude floristique des Cyanophytes du
Mali. Rev. Ecol. ‘Biol. Sol., 12 (3) : 567-%78.

Traore (T.), REYnaup (P.), Rocer (P.), 1977. - Note
sur le réemploi dun méme échantillon four les
mesures journaliéres de réduction de I’a étyléne
par les Cyanophycées. Cah. ORSTOM, sér. Biol,,
vol. XII n° 2: 141.144. '

VENkATARAMAN (G.S)), 1972, — Algal biofertilizkrs and
rice cultivation. Today and Temorrow’s Pl}nt. and
Pub., pp. 75. 22 B/5 Original Road. Kar .
New Delhi. 5.

Waranase (L), 1975. — Non-symbiotic nitrogdn fixa-
tion in rice and rice paddies; In: «Bi logical
nitrogen fixation in farming systems of the tropics

(Ayanaba, A. and Dart, P., éds) (J. Wiley{ pub.).

Waranaee (1), Lee (K.K.), ALiMacno (B.V.), Samo (M.),
Del Rosario (D.C.), Guzman (M.R. de), 1977. —
Biological nitrogen fixation in paddly field ptudied
by in situ acetylene-reduction assays. IRRI Résearch
paper series n° 3, 1.1977, 16 p. :

Bagh.

i

'

185




	85390001
	85390002
	85390003
	85390004
	85390005

