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P R E F A C E
 

Ce document est le huitibme d'une sdrie de publications qui rdsument les rdsultats
 
de recherche sur le Haricot Commun (Phaseolus vulgaris) en Afrique. Ces actes de
 
sdminaires font partie des activit6s du r6seau de recherche sur le haricot au
 
niveau de toute l'Afrique. L'objectif de ce r6seau est de stimuler, orienter at
 
coordonner la recherche sur cette culture.
 

Le rdseau est organis6 par le Centro Internacional de Agricrltura Tropical (CIAT)
 
sous forme de trois programmes rdgionaux interddpendants: drends Lacs de l'Afrique
 
Centrale, Afrique de l'Est at Afrique Australe (an collaboration avec SADCC).
 

Los publications dans cette sdrie comprennent les compte-rendus des sdminaires
 
at ateliers tenus pour dvaluer l'avancement, las mdthodes at les besoins futurs
 
de la recherche sur cette culture an Afrique. La prdsente publication rdsume les
 
discussions de la premibre rdunlon qul rassemblait la 0!upart des chercheurs
 
travaillant sur la fixation biologique de l'azote du haricot an Afrique et
 
comprand des plans de recherche collaborative souterius par le rdseau.
 

Les publications dans cette sdrie comprennent actuellement:
 

No.1 Bean Fly Workshop, Arusha, Tanzania, 16-20 November 1986. 
No.2 Bean research in Eastern Africa, Mukono, Uganda, 22-25 June 1986. 
No.3 Soil Fertility Research for Bean Cropping Systems in Africa, Addis Ababa, 

Ethiopia, 5-9 September 1988. 
No.4 Bean Varietal Improvement in Africa, Maseru, Lesotho, 30 January - 2 

February 1989. 
No.5 Troisime Sdminaire R6gional sur I'Am6lioration du Hjricot dans la Rdgion 

des Grands Lacs, Kigali, Rwanda, 18-21 Novembre 1987. 
No.6 First SADDC Regional Bean Research Workshop, Mbabane, Swaziland, 4-7 October 

1989. 
No.7 Second Workshop on Bean Research in Eastern Africa, Nairobi, Kenya, 5-8 

March 1990. 
No.8 Atelier sur la Fixation Biologique d'Azote du Haricot en Afrique, Rubona, 

Rwanda, 27-29 Octobre 1988. 

Le soutien financier pour les Programmes R6gionaux du Haricot at pour cette
 
publication provient de l'Agence Canadienne pour le Ddveloppement International
 
(ACDI), de la Coop6ration Suisse (DDA) at de la "United States Agency for
 
International Development" (USAID).
 

Pour des information suppldmentaires veuillez contacter une des trois adresses
 
suivantes:
 

Coordinateur R6gional, CIAT, Programme R6gional pour l'Amdlioration du Haricot
 
dans la R6gion des Grands Lacs, B.P. 259, Butare, Rwanda.
 

Regional Co-ordinator, SADCC/CIAT Regional Programme on Beans inSouthern Africa,
 
P.O. Box 2704, Arusha, Tanzania.
 

Regional Co-ordinator, CIAT Regional Programme on Beana in Eastern Africa, P.O.
 
Box 67, Debra Zeit, Ethiopia.
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P R E F A C E.
 

This volume is the eighth in a publication series that documeri.s the findings of
 
researchers on 
bean (Phaseolus vulgaris) in Africa. These proceedings form part

of the activities of the pan-African bean research network, which serves 
to
 
stimulate, focus and co-ordinate research efforts on this crop.
 

The network is organized by the Centro Internacional do Agriculturn Tropical

(CrAT) through three interdependent regional projects, fcr the Great Lakes region

of Central Africa, for Eastern Africa and, in conjunction with SADCC, for the
 
Southern Africa region.
 

Publications in this series include the proceedings of workshops held ti assess
 
the status, methods and future needs and methodological issues of research in
 
selected topics that constrain production or productivity of this crop in Africa.
 
The present publication documents discusions of the first meeting involving most
 
researchers working on biological nitrogen fixation of beans in Africa and
 
includes plans for collaborative research supported by the network.
 

Publicaticas in this series currently comprise:
 

No.1 Bean Fly Workshop, Arusha, Tanzania, 16-20 November 1986. 
No.2 Bean research in Eastern'Africa, Mukono, Uganda, 22-25 ',Jne 1986. 
No.3 Soil Fertility Research for Bean Cropping Systems in Africa, Addis Ababa, 

Ethiopia, 5-9 September 1988. 
No.4 Bean Varietal Improvement in Africa, Maseru, Lesotho, 30 January - 2 

February 1989. 
No.5 Troisi~me S~minaire R~gional sur I'Amdlioration du Haricot dans Ia R6gion

des Grands lacs, Kigali, Rwanda, 18-21 Novembre 1987. 
No.6 First SADDC Regional Bean Research Workshop, Mbabane, Swaziland. 4-7 October 

1989. 
No.7 Second Workshop on Bean Research in Eastern Africa, Nairobi, Kenya, 5-8 

March 1990. 
No.8 Workshop on Biological Nitrogen Fixation of Beans in Africa, Rubona, Rwanda, 

27-29 October 1988. 

Financial support for the regional bean projects and for this publication comes
 
from the Canadian International Development Agency (CIDA), the Swiss Development

Co-operation (SDC) and the United States Agency for International Development
 
(USAID).
 

Further information on regional research activities on beans in Africa is
 
available from:
 

Regional Co-ordinator, SADCC/CIAT Regional Programme on Beans inSoutherai Africa,
 
P.O. Box 2704, Arusha, Tanzania.
 

Regional Co-ordinator, CIAT Regional Programme on Beans in Eastern Africa, P.O.
 
Box 67 Debre Zeit, Ethiopia.
 

Coordinateur R6gional, CIAT, Programme Rdgional pour l'Amdlioration du Haricot
 
dans la R~gion des Grands Lacs, B.P. 259, Butare, Rwanda.
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Version franalse 

1. Introduction
 

Le haricot commun Phaseolus vulgaris L. est la idgumineuse A grains la plus
importante du monde. I1 est cultivd surtout par des petits agriculteurs dans les
 
pays en vole de ddveloppement, souvent dans des conditions de faible disponibilitd

d'azote dans le sol. L'am6lioration de 
la capacit6 de fixation biologique de
"l'azote (FBA) par symbiose avoc la bactdrle Rhizobium phaseoli est ainsi une

option importante pour accroitre la productivlt6 de la culture du haricot en

milieu reel. Ceci est d'autant plus vrai en Afrique ob les paysans auront

difficilement accbs aux engrais pour encore bien des anndes. L'amdlioration de

FBA du haricoi demande une approche multidisciplinaire: s6lection de nouvelles

vari6tds pour augmenter la capacitd de fixation de l'azote puisque le haricot est

considdr6 comme une ldgumineuse avec une faible capacit6 de fixation; et s6lection

de souches de R. phaseoli qui sont comp6titives pour la nodulation contre les

populations autochtones de ce bactdrium pr6sentes dans la plupart des sols. Cec

rand l'am6lioration de la FBA du haricot 
plus difficiln que celle du soja en

Afrique par exemple. CIAT, avec son mandat mondial du CGIAR pour l'amdlioration
 
du haricot, a ddcidd d'accepter le d~fi que pose la fixation de l'azote par le
haricot et d'attaquer le probl~me avec une approche de rdseau de recherche bas6
 
sur les contributions d'un nombre important de cherchsurs des instituts nationaux
 
de recherche agricole.
 

Cot atelier a regroup6 des chercheurs intdress6s dans ]a FBA du haricot de tout

le continent de fagon plut6t informelle. L'objectif 6tait d'dtablir les premiers

contacts entre chercheurs, passer en 
revue les acquis de la recherche jusqu'A

prdsent et d6finir les efforts collaboratifs dans le futur. La r6union a 6t6

accueilli par l'ISAR 
(Institut des Sciences Agronomiques du Rwanda) dans sa
station principale de Rubona. Le Directeur de 1'ISAR, Monsieur Ldopold Gahamanyi,

a souhaitd la bienvenue aux participants, tout en mettant dans son discours

d'ouverture un accent particulier sur l'importance de la culture du haricot au

Rwanda et la porte des facteurs 6daphiques conine contraintes A la production de
 
cette culture. Il a dtd suivi par le Dr. Pierre Nyabyenda, Chef du Dpartement

Production Vdgdtale qul a ouvert les 
sessions de travail. Lors de la r6union

beaucoup d'accent a 6td mis sur le caract~re informel de la reunion. Ainsi iln'a
 
pas tA demand6 aux participants de pr6parer des communications formelles. Les
 
notes suivants ne sont qu'un bref rdsum6 des travaux pr~sent6s, l'objectif de ce
document dtant de donner une ide g6ndrale de l'dtat d'une partie de la recherche
 
sur la FBA du haricot en 
Afrique et do rassembler des r~flexions clefs des
 
chercheurs actifs dens cette recherche.
 



2. Recherche sur la Fixation Biologique de 1'Azote
 
par le haricot en Afrique
 

RWANDA; Prdsentd par A. Hakizimana et J.A. Scaglia, ISAR/FAO
1
 

L'unit6 de production d'inoculants tnstallAe A l'ISAR prodult des inoculums de
 

soja, leucaena et de pois; et ces ldgumineuses ont r6pondu de faron encourageante
 

bien au niveau station expdrimentale qu'au niveau paysan.
A l'inoculation aussi 

les haricots ont 6t beaucoup plus variables A cause d'une
Les r~sultats avec 


population importante de souches autochtones et des interactions sol/souche de
 

rhizobium. En 1987, plusleurs essais ont dt6 conduits pour 6valuer la r~ponse de
 

Rubona 5 (faible nodulatrice) et Tostado (boniie nodulatrice) A l'inoculation avec
 
un site de sol pauvre,
trois souches de rhizobium: CIAT 899, 57 et 632. Dans 


Rubona 5 n'a pas r6pondu, tandis que le rendement de Tostado a augmentd de faqon
 

significative (P=O.05) A I'inoculation avec CIAT 57 et la nodulation a 6t
 

CIAT Sur de fertile, la
augmentde par l'inoculation avec 899. un site sol 


nodulation 6tait meilleure en gn~rale et les rendements de Rubona 5 6taient plus
 

importants que ceux de Tostado. Rubona 5 ne r~pondait pas A l'inoculation alors
 

que la nodulation et le rendement de Tostado dtalent significativement augmentds
 

par l'inoculation. CIAT 57 6tait encore la meilleure des 3 souches. D'autres
 

essais du genre sont encore conduits cette annde. I1 semble qu'il y a un effet
 
la grande
saisonnier sur la nodulation avec des effets plus importants aprbs 


saison s~che. Cec est probablement dO A la r6duction de la population de souches
 

autochtones pendant la p6riode s~che.
 

mises en place sur 57 fermes dans trois
Des micro-parcelles d'essais ont 6t 


communes autour de Rubona. Chaque fermier recevait 40 g du melange d'inoculums
 

(CIAT 899, CIAT 632 et RW113) pour ensemencer une petite parcelle au milieu d'un
 

de ses champs. Il y a eu une augmnntation significative de nodulation mais le
 
las sites avaient
rendement n'a pas augment6 significativement. Si, n6anmoins, 


la rdponse A l'inoculation
6td stratifi6s suivant le niveau de fertilitd de sol, 

la strate des sols las plus fortiles. Ces essais
aurait 6t significative dans 


seront r6p6tds.
 

RWANDA, Projet r6gional sur la FBA; Pr6sent6 par A. Hakizimana, ISAR
 

Quatre essais sont actuellement conduits A Rubona:
 

1) 9valuation du potentiel de nodulation de vingt vari~tds de haricots nains
 

et 16 varidt6s de haricots volubiles en provenance du PRELAAC
2.
 

2) Des ligndes provenant du programme des croisements pour la nodulation
 

pr~coce du haricot du CIAT sont test6es.
 

3) La fixation de N par une game de g6notypes a 6t: quantifide par m~thode
 

de dilution de N
15.
 

6valud en utilisant
4) L'effet de l'inoculation sur Rubona 5 et Tostado est 


N15
 le . 

IFood and Agriculture Organization de Nations Unie 

2 Pp~pnibr&, Rigional des Ligniem Avancdes do l'Afrique Centrals, pdpinbre du Programe 
Lace pour I'dvaluation dee caractbresRdgionale Haricot pour I. Rg9ion des Grande 
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A 20 jours, la meilleure nodulation des varidtds naines dtait 
celle de PVA 1438,
 

& 32 jours, ZAA 99 et PVA 15 dtaient bonnes aussi.
 Tostado, RWR 221 et PVA 781; 

6tait la meilleure pour la nodulation
las haricots volubiles, 9042-61(B)G
Parmi 


G 2333 et

prdcoce. D'autres varidtds dont la nodulation est bonne sont AND 10, 


Urunyumba 3. Les avantages at ddsavantages des mdthodes suivantes d'dvaluation
 

de la nodulation ont 6t prdsentds et discutds: Nombre total des nodules, volume
 

des nodules, nombre de nodules rouges, poids sec des nodules, 
vigueur des plantes,
 

.
 
rdduction de l'acdtyl~ne, azote total du plant et quantification 

A l'aide du N
15
 

BURUNDI; Prdsentd par S. Ntihabose at A. Moudiongui, ISABU3/FAO
 

laboratoire de microbiologie at de
 
En 1985, la FAO a installA A l'ISABU, un 


retardds jusqu'au ddbut de 1988.
 production d'inoculums mais les travaux ont 6t 

A graines seront 6tudides en dtroite
 Une gamme de lgumineuses fourrag~res at 


le programme lgumineuses de l'ISABU.
collaboration avec 


ZIMBABWE; Prdsent6 par P. Davis, Soil Production Research
 

1950 at actuellement la collection de
 
Au Zimbabwe, les travaux ont d6but6 en 


rhizobium compte 530 souches: plus de 100,000 sachets de 50 g 
sont prdpards chaque
 

USDA 110). Le substrat
 
annde. La plupart d'inoculums sont pour le soja (souche: 
 sachet.
at le contenu minimum est de 2 x 106 par

est du bagasilla stdrile 

Malheureusement, les souches de Rhizobiumphaseolimeurent rapidement 

en utilisant
 

souche alcaline (1487) est actuellement test~e
 ce substrat. C'est pourquoi une 


en essais d'inoculation. Les experiences conduites an 1960 ont 
montr6 des r~ponses
 
la souche avec les
 

positives A l'inoculation du haricot, la souche 650A 6tant 


r~sultats les plus stables. Dans des essais r~cents la souche 
1487 s'est r~v~l~e
 

a
 un essai de cette ann~e-ci la production du haricot 

trbs prometteuse. Dans 


6t6 faite dans des bocaux
 doubl6. Jusqu'A prdsent toute la s6lection des souches a 

ont une bonne nodulation spontan6e ne
 Leonard at la plupart des l6gumineuses qui 


r~pondent pas A l'inoculation (e.g. arachide, petit pois at 
noisettes de bambara).
 

Plusieurs m~thodes d'inoculation ont dt6 testdes. L'application 
comma bouillie
 

sillon est plus efficace qua l'enrobage des semences. Plusieurs essais
 
dans le 


sur le bilan de l'azoto dans la rotation. Il a 6t:
 
6 long terme sont en cours 


un niveau plus haut de production de mays
pois bambara maintient
montrt qua le 

qua d'autres l~gumineuses y compris le haricot.
 

TANZANIE; Pr~sent6 par M.P. Salema, Sokoine University
 

La recherche syst~matique sur la fixation biologique d'azote 
a commenc6 an 1985­

installe.
 
1986 quand une unitd de production d'inoculum financde par la 

FAO a 6t 


trouv~e trbs variable; ainsi la s6lection do
 
La nodulatlon spontan6e avait 6t 


quelques souches a 6t6 faite. Les inoculums sont prepards an 
utilisant un filtre
 

humide sterile commae substrat. La souche CIAT 894 s'est averde 
efficace at les
 

la vari~td "Canadian Wonder" at 
des haricots
 augmentations de rendements de 


verts ont dtd de l'ordie de 40-70% si une fertilisation phosphat~e 
est applique.
 

faite l'an dernier. Des
 Une dvaluation d6taillde d'une gamme des g~notypes a 6t 

mnsse, en ARA (Activit6 Rdductricenombre dodifferences en nodules, an 

3 
Institut des Sciences Agronomiques du Burundi 
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d'Acdtylne), en rendement en graines 
at en index de rendement ainsi qua en
rendement an N ont dt6 observds entre les dix g6notypes.
 

En g~n6ral, le nombre de nodules at l'ARA dtalent le 
plus 6levds A quatresemaines, mais la masse de nodules atteignit le niveau maximum A cinq semaines.
Le meilleur g6notype pour la nodulation n'6tait pas le maillaur pour le rendement
 
an graines at pour le rendement an azote.
 

HALAWI; Prdsent6 par S.K. Mughogho, Bunda College
 

Au Malawi, les travaux de fixation biologique d'azote ont ddbut6 it y a bien des
anndes, mais l'effort n'dtait pas soutenu. Des 
rdsultats prometteurs pour le
haricot ont dtd 
rapportds an 1977-1978, l'inoculation avec la souche MG 300
augmentait la nodulation, mais les rendements dtaient bas A cause de la pression
da plusieurs maiadies. Des essais de comparaisons varidtales ont dtd conduites
 par T.Edje at 
la souche 1308 s'est montrde meilleure nodulatrice en comparaison
avec Nasaka et Seperekendwe. Le haricot inocul6 
ou inocul6 at fertilisd avec
azote 6tait plus vigoureux at plus vert qua ceux dans le traitement tdmoin. La
souche MG 3356 est actuellement testde an essai d'inoculation.
 

OtJGANDA; Prdsent6 par M. Silver, Makerere University
 

Les essais d'inoculation 
du haricot at des ldgumineuses fourragbres ont 6t6
conduits sans 
trouver de rdponses dans 
les anndes soixantes. Pendant les deux
derni6res anndes, USAID/MFAD a financd la recherche sur 
la FBA du haricot. Dans
une expdrience, un 
inoculum du MIRCEN-Nairobi 6tait test6 avec 
la varidt6 K20.
Il n'y avait pas de 
rdponse A 1'inoculation alors qua les rdponses A la
fertilisation 
azotde dtaient significatives. Les varidtds K20, 
Kanyebura at
White Haricot dtaient 6valudes dans un deuxibme essai en utilisant un inoculum
de la NifTAL. Il y avait des diffdrences entre les gdnotypes pour la nodulation
mais auctun effet de l'inoculation sur le rendement a 6td observd.
 

ETHIOPIE; Prdsentd par M. Haile, Alemaya University
 

A part ]a thbse d'Amare Abeba, 
il y a trbs peu de travaux falts sur la fixation
biologique de l'azote par le haricot. Il n'y a pas d'infrastructure disponible
pour la production d'inoculums. Dans le futur, 
l'universit6 espbre pouvoir
soutenir les programmes de recherche du Minist6re de 1'Agriculture at do 1'Elevage

d6jh en cours.
 

3. Cadre m6thodologique du CIAT pour la recherche 8ur la FBA4
 

La d6ficience en azote Iimite la production du haricot sur des grandes superficies
at dans diffdrents systbmes de production. La recherche entreprise par le CIAT
pour surmonter cette 
contrainte par l'augmentation de la fixation 
d'azote
 

4Pr6nt6 par J. Kipe-Nolt, responsable du progra.m FIA our haricot du CIAT 
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atmosphdrique, insiste sur l'amdlioration du g~notype de la plante et de la souche
 
de rhizobium qul sont les composantes de la symbiose. Les effets des facteurs
 
agronomiques at environnementaux sur l'efflcacit6 de la symbiose sont dvalues par
 
essais an milieu paysan. Une strat~gie gdn~rale d'amdlioration de la fixation
 
biologique de l'azote paut 6tre subdivis6e an quatre phases. Des examples des
 
types d'exp~riece effectu~es dans chaque phase at des r6sultats de la recherche
 
de base ont 6t: pr6sent6s.
 

PHASE 	IR: Isolation at caractdrisation do souches da rhizobitn
 

Les rhizobiums qui font noduler les espbcns de haricots sont trbs divers
 
dtant donn6 qua le haricot est une legumineuse promiscue quJ forma des
 
nodules dans presque tous les sols. Coc fait qua l'amdlioration do la
 
composante "souche" de la symblose est difficile. Ainsi i1 existe des
 
souches de rhizobium pour Leucaena at des Bradyrhizobium qul forment des
 
nodules sur le haricot mais qul sont souvent inefficaces. Il an sort qu'il
 
est important qua les souches choisies pour l'inoculation du Leucaena ne
 
formnent pas de nodules inefficaces sur le haricot.
 

Les r~sultats d'une 6tude sur la diversit6 des populations de souches 
autochtones do Rhizoblum phaseoll dans huit sols de la Colombia indiquaient 
quo ni les antec6dants culturaux ni le gdnjtype du haricot expliquaient la 
variabilitY. Les facteurs ddaphiques at climatiques A leur tour sent 
responsable pour 24% de la diversit6. L'Importance pratique de ces rdsultats 
est qua quand on fait le triage de souches contre les populations 
autochtones, i1 est mieux de tester dans plusieurs sols peu de souchis qua
 
do tester beaucoup de genotypes dans un nombre rdduit de types de sols.
 

Un systole simple de caract~risation de Rhizobium phaseoli a 61: developp6
 
pour permattre de d6terminer la diversitd at pour assurer la puretd at la
 
conservation des souches testdes. Les caract~res morphologiques d'une
 
colonie comprennent le taux do croissance, la production do gomme at
 
d'acides, l'aspect at la texture. Certains parambtres physiologiques comma
 
la tolerance aux pH bas at la croissance A des temp6rtitures extremes peuvent
 
aussi Otre mesurdos.
 

PHASE 	XL: Inefflcaclt6 do la symbiose avec les souches autochtones
 

* 	 Quelle est l'efficacit6 do nodulation at do fixation d'azote do diffdrents
 
g~notypes du haricot avec des souches autochtones de R.phaseoli? Les
 
r6sultats d'un essai en Zambia ont 6t: pr~sent~s ob des differences entre
 
les gnotypes dans l'Essai National de Rendement de 1986 furent observdes,
 
avec BAT 85, Carioca at A 442 6tant les meilleures nodulatrices.
 

Est-ce qua la d~ficience en N limite la production? Des essais avec un
 
traitement sans azote min6ral at un traitement avec un niveau 4levd d'azote
 
mineral sont utilisds pour voir si l'azote est una contrainte importante.
 

PHASE II: 	Amwltoratton do la symbtose A trave's I'lnoculation at la s6lection
 
des plantes
 

a) 	 Les exp6riences pour d~terminer si une s6lection de souches est n~cessaire
 
ont trois traitements: Fartilisation avec azote, pas do fertilisation avec
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azote du tout et inoculation avec une souche recommandee provenant d'un
 
autre laboratoire. Si la souche s'avbre efficace avec une varidt6 locale
 
du haricot, ]as essals de la phase III devraient 8tre Initids.
 

b) 	 La sdlection des souches efficaces et comp6titives de rhizobium
 

* 	 Il est important qu' une vaste gamme des souches recommanddes de plusieurs 
institutions aussi bien que des isolats locaux soient 6valuds. 

Puisque les souches doivent Otre capables de survivre at d'entrer en
 
comp6tition avec des populations autochtones de rhizobiums la selection des
 
souches ne peut pas Otre faite dans des systemes type bocal Leonard stdrile.
 
Les souches doivent 6tre 6valu6es dans des sols locaux an contrblant
 
1'azote mineral disponible.
 

Le crit~re de s6lection est la croissance du plant due A l'inoculation. Le 
poids sec du plant ou l'azote total est ddtermin6 si possible. 

Quelques 6tudes de base sur la comp6titivit6 de deux souches de Rhizobium
 
phaseoli ont t6 faites en utilisant la technique sdrologique "ELISA". Dans
 
]as essais sur le terrain, la nodulation due & l'inoculation est
 
96ndralement en dessous de 20%.
 

c) 	 Amelioration du potentiel de fixation de l'azote par la plante en presence
 
d'une souche d'inoculum
 

Combien d'azote le haricot fixe-t-il? Dans plusieurs 6tudes utilisant le
 
N15 la fixation par le haricot nain en culture pure 6tait de l'ordre de 20­
50 kg d'azote/ha. Des diffdrences significatives antre gdnotypes furent
 
observ~es at cec A travers les saisons at sites.
 

N15
 Dans les 6tudes utilisant le , on a pu diff6rencier les mailleurs
 
g6notypes fixateurs suivant des caractbres de fixation. Quelques uns
 
formaient beaucoup de nodules, quelques autres avaient une activit6 de
 
nodulation dlev~e at spdcifique at encore d'autre formalent des nodules
 
particulibrement t6t.
 

Une vaste gamme de germoplasme est actuellement testee pour identifier des 
gdnotypes excellents dans un ou plusieurs caractbres at des croisements 
sont en cours afin de combiner ces composantes de la fixation biologique 
d'azote. La pr6cocit6 de la nodulation, la masse maximum de nodules, le 
wieilliszement tardif, la durde de vie totale des nodules, l'insensibilit6 
A 'azote mineral, l'activit6 sp6cifique des nodules, l'efficacit6 de 
l'utilisation des carbohydrates at l'index de r~colte d'azote sont 6values
 
actuellement dans diff6rents essais.
 

PHASE 	III: Contr~le des facteurs agronomiques at environnementaux
 

Des souches am6liordes de rhizobium et/ou des gdnotypes do haricots identifids
 
sous -og-ditions optimales en Phase II sont testds au champ dans la Phase III. Le
 
degrd do participation des agriculteurs dans ces essais pout varier. Donnons
 
quelques examples:
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Des essais en milieu paysan conduits par un agronome au Salvador en 1986­
1987 ont montrd des augmentations de rendements frappantes de vari6tes
 
locales et amdliordes du haricot inoculees avec des souches s6lecttonn6es.
 

AuCostaRica, la vigueurdu plant s'am6lioreen g6n~rale par 1'inoculation, 
mais I'augmentation du rendement n'a pas toujours W significative au seuil 
de 5%. Dans quelques traitements avec fertilisation azotde, les rendements 
ont t faibles par rapport aux parcelles inocules; ceci 6tant dO A 
1'augmentation de la comp6tition des mauvaises herbes.
 

Dans le Sud de la Colombie, un certain nombre d'essais d'inoculatlon ont
 
dtd conduits dans des systbmes d'associatton maYs/haricot. Fr6quemment, la 
r~ponse A l'inoculatlon du haricot est plus importante en association avec 
le maYs, probablement A cause de la diminution ie la comp6tition pour 
l'azote du sol quand la symbiose du haricot est am6lior~e. 

Phase IV: Production d'inoculum/Mdthodes d'inoculation
 

* 	 Au CIAT on applique des granul6es de tourbe avec 1'inoculum directement au
 
sol car cette m~thode dvite les problbmes de compatibilit6 avec les
 
pesticides et les prodijits itilis6s pour 1'enrobage des semences. I est
 
6galement possible d'appliquer de grandes quantites et l'utilisation est
 
facile pour un petit fermier qui ne dispose pas de machines.
 

Une recherche est en cours au CIAT sur les inoculums lyophilisds pour
 
l'utilisation dans des pays oO l'infrastructure de production de vaccins
 
est disponible. On espbre que ce type d'inoculum aura une dur6e de vie plus
 
longue que les inoculums conventionnels attaches & la tourbe.
 

4. 	Visites du laboratoire de I'ISAR et des essais en milieu paysan
 

L'unit6 de production d'inoculum A Rubona produit une grande quantit6 d'inoculum 
dont 90% sont utilisds pour le soja. De la tourbe de bonne qualit6 est fournie 
par le Ministbre de l'Energie. On melange la tourbe avec la chaux A 3% at la 
conditionne dans des sachets an polyethylene tres dense (fabriqu6 au Rwanda) de 
40 g chacun. La tourbe est mise en autoclave deux f's pendant 40 minutes chaque 
fois. Un fermenteur de 30 litres est uti iis6 pour a culture des bact6ries. Le 
sachet est vendu A 20 FRw ce qul couvre les frais de production. 

Nous avons visit6 les cinq essais installs A Rubona qui constituent une partie
 
du projet regional de FBA. Malheureusement il y avait une faible germination et
 
des attaques de la bact6riose & halo Pseudomonas syringit dans las expdriences
 
avec le N"5 qui compliqueront l'interpretation des rdsultats. Le volume des
 
nodules (6n utilisant des cylindres gradues de 5ml) est utilis6 pour quantifier
 

51 US$ = 80 FRw (Rwandan francs) 



la nodulation des entr6es du PRELAACO. Des dvaluations sont faites sur le terrain
 
et )a m~thode offre beaucoup d'avantages par rapport A la mesure du poids des
 
nodules. Par contre elle prend beaucoup de temps surtout parce qu'il faut enlever
 
tous les nodules. Nous avons dvalu6 une rdp~tition d'un essai de haricots nain
 
et des diff6rences de nodulation entre g~notypes furent observdes. Nous avons
 
pass6 un grand temps 6 discuter l'architecture racinaire car des g6notypes 
repr6sentant les deux groupes principaux se retrouvent dans les essais de l'ISAR:
 
1).Pivot fort; 2) Pivot non-d~fini et 4-5 racines lat~rales fortes.
 

Les participants de la Tanzanie et du Malawi consid~raient que le premier type
 
est typique pour les vari6tds locales dans leur pays respective, alors que ceux
 
du Rwanda et du CIAT Colombie sentaient que le second type 6tait beaucoup plus
 
commun. Il est possible que la s6lection pratiqude au CIAT sur sol peu profond
 
(taux d'Al 6lev6, pH bas au dessous de 30 cm) et la fr6quence des maladies
 
racinaires dans les sites de s6lection alent contribu6 A une s6lection indirecte
 
pour le deuxime type au CIAT.
 

Un essai diagnostique sur les facteurs du sol limitant la production est en cours
 
en pots en serre. Dans 19 dispositif substractif ]'6leusine et le haricot sont
 
uti Iis~s comme plantes de r6f~rence. Deux types de sols, 1'un du syst6me "rotation
 
sorgho-haricot" et 1'autre du syst6me "haricot sous bananneraie" 6taient compards.
 
Biern que les plantes 6taient encore jeunes V'effet de l'azote 6tait tr~s
 
frappant. L'essai a donn6 lieu A des discussions sur des serres appropri6es (pas
 
trop chaud ou trop sombre) mais aucune recommandation precise n'a t6 faite.
 

Nous avons visit6 plusieurs micro-parcelles dans des champs de paysans en commune
 
Rusatira7. Quelques fermiers testaient pour la seconde fois l'inoculum parce
 
qu'ils avaient observ6 des effets positifs la saison pr~c~dente. La variabilit6
 
entre et A l'int6rieur des champs 6tait grande et aucun effet visible n'a dtd 
observe. Toutefois un fermier disait qu'on ne devait pas s'attendre A des rdponses 
si la s~cheresse se prolongeait. 

Plusieurs exp6riences avec le haricot ont W install]es A l'6cole agricole et
 
v6tdrinaire de Kabutare. Dans un des essais, les vari6t6s Tostado (connue comme
 
bonne nodulatrice) et Rubona 5 (connue comme mauvaise nodulatrice) 6taient sem~es
 
pour voir leur r6ponse A la fortilisation avec 80 kg d'azote par ha, A
 
'inoculation avec CIAT 899, 632, RW 113 et un m~lange des souchas de rhizobium.
 

Tostado avait plus de nodules que Rubona 5 et la nodulation dtait augment6e par
 
l'inoculation. Les plantes des parcelles fertilis6es avec azote 6taient cependant
 
plus vigoureuses que celles des parcelles t6moins. Quelques rdponses moins
 
tvidentes A 1'inoculation furent observdes 6galement. Les sympt~mes de d~ficienue
 
du magn6sium dtaient not6s, particuli rement sur Tostado. Dans un essal de
 
fertilisation avec du phosphore sur les deux g~notypes et 6 traitements
 
(inoculation + 0, 25, 50 et 75 kg de TSP; pas d'inoculation plus 50 P; pas
 
d'inoculation pas de P), on n'a pas observ4 de diffdrences sensibles au niveau
 
de la vigueur des plantes.
 

aLa Pdpinibre Ri9gonale do Lignuem Avanc.m do lAfrique Centrols (PRELAAC) set la pdpinhbre 
ut lied dana 1. Prograre Rigtonale Haricot de Grand@ Lacs pour 1'dvaluation des caractires 
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Rusatira out localimi prig do Rubona au centre-mud du Rwanda en Prifecture do Butare 
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5. Projets d'essais ulterieurs
 

Les diffdrents essais proposds pour la recherche sur la fixation biologique de
 
I'azote dans I'avenir peuvent Ltre class6s sulvant le cadre mdthodologique propos6
 
par le CIAT:
 

PHASE IL: 	- Avec ou sans fertilisation azot6e avec un grand nombre de g6notypes.
 
- Enqu~tes sur la nodulation spontande.
 

PHASE IR: 	- Isolation de souches locales
 
- Preparation d'inoculum pour les essa:s
 

PHASE II: a) Tester une souche ;:cc.-mand6e ailleurs dans des essais incluant les
 
traitements suivants: Avec fertilisation azotde, sans fertilisation
 
azotde, inoculation avec la souche & tester en utilisant une vari6td
 
locale at un sol repr6sentatif.
 

b) Triage des souches avec les traitements comma sous IIa, utilisant
 
un grand nombre de souches at une varidt6 connue comme bonne
 
flxatrice.
 

c) Evaluations de g6notypes avec inoculation pour la nodulation et le
 
rendement dans des sols pauvres en azote (dilution du N15 ).
 

PHASE III: 	- Test d'inoculation en milieu paysan (3 traitements optimal) 
- Test d'une varidt6 mailleure fixatrice an milieu paysan 
- Effetsd'autresdldments nutritifs sur l'expressionde l'am6lioration 

de la symbiose 
- Effet des mdthodes d'inoculation sur la rdponse. 

PHASE IV: 	 - Production at commercialisation d'inoculum
 

RWANDA
 

IIb 	 C'est le Burundi qui va mettre 1'accent sur le triage des souches pour la
 
rdgion des Grands Lacs. Ainsi un saul essai de triage de souche ost proposd.
 
Vingt souches (10 du Projet d'Anne Martis (FAO) et 10 du CIAT) seront
 
.testdes en une soule rangde, 3 m pour chaque parcelle avec deux alleas entre
 
chaquo parcelle. Le g6notype PVA 1438 sera utilis6 et 2L plantes r~coltds
 
pour lo poids sec & la dernire phase de la floraison. Quatre ou cinq
 
rdpdtitions seront installdes, du phosphore at du magn6sium seront
 
appliquds. On espbre que des souches performantes pour de essais
 
d'inoculation en milieu rural peuvent Otre identitides.
 

IIc 	 Un accent important sera mls sur 1'dvaluation de la capacitd de nodulation
 
des genotypes du PRELAAC comme service A la rdgion enti~re. L'inoculation
 
avec un m6lange des trois meilleures souches sera faite et le volume des
 
nodules sera ddtermin6 en prenant des dchantillons 5 fois comma c'est fait
 
actuellement.
 

III 	 Des 6tudiants pourront mener des essais en serres pour 6tudier les facteurs
 
du sol qui ont un effet sur la syibiose.
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BURUNDI
 

IR 	 Une collection de Rhizobium phaseoli sera dtablie. Des souches locales
 
seront isoldes, des souches du CIAT, du Rwanda, du Zimbabwe, du Malawi at
 
de la Tanzania sont sollicitdes.
 

Ha 	 Un essai d'inoculation utilisant CIAT 899 est en cours.
 

IIb 	 Des essals de s~lection de souches seront conduits dans chaque rdgion
 
productrice de haricot en utilisant le gdnotype recommand6 pour la r6gion.
 

ZIMBABWE
 

Le haricot est une culture avec peu d'importance au Zimbabwe et le laboratoire
 
de recherche sur la productivitd des sols (rhizobiologie, usine de production
 
d'inoculums) est quelque peu isol6 du programme de sdlection des Id6umineuses.
 
Ndanmoins, un effort sera fourni pour coordonner les activits. Des essais
 
possibles sont:
 

IIb 	 Essal de triage de souches de la terre (tous i s essais de triage ant6rieurs
 
c.it 6t6 faits dans des bocaux Leonard).
 

Ilc 	 Le s6lectionneur du haricot (Olivia Vengb) devrait Otre capable d'6valuer
 
I'AFBYAN8 pour les caractbres de nodulation.
 

III 	 Une comparaison des diffdrentes mdthodes d'inoculation sera faite.
 

TANZANIE
 

IIb 	 Le personnel de l'Unitd de production d'inoculum fera le triage de souchos.
 

III 	 Les effets des autres 6lments nutr!ttifs sur la symbiose seront 6tudlis
 
dans un essal substr3ctif en pots en utilisant le plan d'Anderson avec et
 
sans inoculation. Dix vari~ts seront 6valuies en 2 rdp6titions.
 

MALAWI
 

IIb 	 Le triage des souches est sous la responsabilit de Mr. Konge; la souche
 
recommandde ast actuellement MG 3556 mais des souches de la Tanzania, de
 
la Zambia at du CIAT sont scllicitdes.
 

IIc 	 H. Mloza Banda 6value actuslement du germoplasme des programmes tolrance
 
A la sdcheresse at du programme de pathologie du CRSP pour la capacit do
 
nodulation en serre. Les meilleurs matdriaux seront davantage 4'alufs sur
 
le terrain la saison prochaine.
 

III 	 Des essais de fertilisation seront conduits avec ou sans inoculation A
 
travers toutes las zones de culture du haricot. Un accent particulier sera
 

BAfrican Bean Yield Nursery, la pdpnl6r pour l'6valuation des rendemnts compo.f des 
entries fournies par Iea pays membres des programae rigionaux du haricot en Afrto.* 
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mis sur les sources de roches phosphates. Une 6tude du bilan d'azote A long 
terma sera conduite A Bunda dans une rotation maYs/ldgumineuses. Les 
l6gumineuses proposdes sont le haricot, la noix de bambara at l'arachide. 

OUGANDA
 

IL ' 	Des enqu~tes sur )a nodulatlon seront conduites dans des essais at dans des
 
champs des paysans dans les zones du Kabale et Kampala oO d'autres
 
recherches sur le haricot seront effecttdes. Si des essais suppl~mentaires
 
de fertilisation azotde seront Jug6s n6cessaires, ils seront faits an
 
liaison avec d'autres essais sur haricot.
 

IIb 	 Plusleurs essais de triage de souches an champs seront conduits A Kabayolo, 
Kawanda ou Namlorye dans des sols ob l'antdcedent cultural est le mays. 
Dix-huit souches du CIAT seront compar~es an utilisant 1'inoculation des 
semences. Les essais seront install6s en aoOt an utilisant un g6notype 
connu comme bon nodulateur identifi dans les essais type IIc d~crits ci­
dessous. 

IIc 	 Cinq A dix g6notypes de haricot prometteurs (obtenus du programme
 
L6gumineuses) seront 6valu~s pour leur potential de nodulation. Nombre,
 
masse at volume de nodules seront ddtermin~s A 2, 4, 6 at 8 semalnes aprbs
 
le semis. Un m~lange de souches d'inoculums sera utilis6. Le rendement sera
 
aussi d6termind.
 

ETHIOPIE 

IL 	 Des enqu~tes sur la nodulation seront faites sur 20-30 fermes dans trois
 
r6gions. Des 6valuations seront faites A la phase de pr6floraison at les
 
informations sur la varidt6 at les pratiques de fertilisation recueillies.
 
Si possible, on 6valuera la nodulation dans un des essais de s6lection
 
varidtale (30-40 g~notypes) utilisant des souches autochtones.
 

IIb 	 Un essai de triage de souche sera conduit en serre an janvier/fdvrier 1989 
en utilisant des pots de 4 kg de sol provenant d'un terrain oU la d6ficience 
en azote a t constat~e. Un inoculum A base de tourbe sera appliqu6 en 
raison de 0.5 g/pot. Dix-huit souches plus deux t~moins seront compar6s dans 
un dispositif de blocs randomis~s avw: 5 rdp~titions. Le g6notype du plant 
n'a pas encore 6td d~fini. Le poids A la floraison sera aussi d6termind. 

6. Sujets de discussion
 

Ci-dessous nous prdsentons qualques-uns des sujets qua nous avons discut6 pendant
 
les jours que nous avons pass6 ensemble. Dons beaucoup de cas i n'dtait pas
 
possible de trouver des solutions ou faire des recommandations prdcises. Ainsi
 
les points suivants ne veulent qua guider des discussions at r6flexions
 
ultdrieures.
 

Sur le sujet des dtudes de comp6titivitd: Est-ce qua nous pouvons atre satisfaits
 
de voir la rdponse du plant A une Inoculation suffisante ou avons-nous besoin de
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quantifier 1'infection et la survivance des souches d'inoculum afin de mleux
 
connaitre nos souches?
 

Souvent les r6sultats des essals ne sont pas concluants A cause des Inoculums de
 
mauvaise quallt4. Nous devons absolumant nous assurer qua nos inoculums sont do
 
bonne qualit6!
 

Comment est-ce qua le critbre fixation biologique d'azote peut-il Otre int6gr6

dans les programmes de s6lection? Qut devralt 6valuer les p6plnlres comme PRELAAC
 
et AFBYAN pour la FBA? La coordination avac les s6lectionneurs est de rigueur,

alnsi il sera possible d'utlliser les m~mes assais pour plusieurs fins.
 

Pouvons-nous identifier une souche commune pouvant 6tre utillsde dans toutes les
 
r6gions? Est-ce qua la CIAT 899 serait-elle une possibilltd?
 

Ne pourrait-on pas d6finir des vari6t6s tdmoins A utiliser A travers les r6gions?

Est-ce qu'1l existe des bonnes nodulatrices avec une plastlclt6 appropride?
 

Une approche "systbmes de culture" est n6cessaire. Il ne faut pas oublier de tenir
 
compte des effets sur des cultures assocl6es at subsdquentes comma r6sultat do
 
la symblose haricot/rhizobium. Une d6pression des rendements du maYs par une
 
vigueur beaucoup plus importante du haricot ou la stimulation du mdis A cause da
 
l'azote apport6e au systbme ne sont que daux effets possibles qul sont A
 
consid6rer.
 

Il existe un grand besoin de g6notypes non-nodulateurs (bien adapt6s), surtout
 
pour les expdriences avec N15 qui coOtent excessivement cher.
 

Est-ce qua la distribution des nodules sur le systbme racinaire des haricot est
 
importante? Y-a-t-il des diff6rences d'efficacit6 suivant la localisation des
 
nodules ou bien est-ce qua c'est simplement une question du moment d'6valuation,
 
c'est A dire initialement tous les nodules so trouvent concentrdes autour du
 
pivot, plus tard les nodules actifs sont sur les racines latdrales?
 

En ce qui concerne les interactions g6notype du plant x souche x sol: Quel ast
 
l'6quilibre le plus efficace entre les dtudes de s6lection du haricot at ceux da
 
R.phaseolt?
 

Comment peut-on subdiviser le travail d'une meilleure fagon entre les diff6rents
 
programmes? Example: Une dquipe se concentre sur le germoplasme du haricot; une
 
autre sur la s6lection des souches de R.phaseoli.
 

Y-a-t-il des avantages significatifs da l'isolation des souches locales at leur
 
testage an comparaison avec le test des souches s6lectionn6as at dvalu6s ailleurs?
 
Probablement pas, mais l'adaptation aux pH at tempdratures extrdres 
sont
 
vraisemblablement importantes.
 

Comment peut-on rdsoudre le problfme de faibles r6ponses A 1'inoculation en sols
 
trbs pauvres alors qua c'est l ob la FBA est la plus n6cessaire? Peut-on rdsoudre
 
ce probl~me avec une dose d'azote min6ral dite "starter" ou une combinaison des
 
haricots nodulants t6t (Carolina) at des souches prdcoces (CIAT 899)?
 

Concernant la discussion sur la promiscuit6 face A la sp6cificit6. Devrons-nous
 
essayer l'approche contraire de celui des cherchaurs du soja at charcher des
 
g6notypes du haricot plus spdciflques?
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English Version
 

1. Introduction
 

Common bean Phaseolus vulgaris L. is the most important grain legume worldwide,
 
grown mainly by small farmers in the Third World, and often under conditions of
 
low availability of nitrogen in the soil. The enhancement of the capacity of beans
 
for biological nitrogen fixation (BNF) through symbiosis with the bacterium
 
Rhizobium phaseoli is therefore an important option to improve the productivity
 
of the crop under farmers' conditions. This is especially trie in Africa, where
 
farmers will have limited access to fertilizers for many more years to come.
 
Improvement of bean BNF requires a multidisciplinary approach: plant breeding to
 
increase the hosts capacity to fix nitrogen as bean is considered to be a poor
 
fixing legume, and selection of effective R. phaseoli strains that can compete
 
for nodulation against the native popi'lations of these bacteria present in most
 
soils. This makes it much more difficult to improve BNF of beans than of soybeans
 
in Africa for example. CIAT, as the CGIAR research center with the worldwide
 
mandate for beans, has decided to face the challenge using a network approach
 
involving many scientists from national research programs in a coinnon effort to
 
imprcve BNF of the common bean. This workshop brought together in an informal
 
meeting, researchers involved in BNF research throughout Africa. The aim was to
 
establish conta~cs among scientists, review some of the work already done and
 
outline future collaborative efforts. The meeting was hosted by ISAR (Institut
 
des Sciences Agronomiques du Rwanda) at its main station Rubona. The Director of
 
the Institut, Hr Leopold Gahamanyi welcomed the participants to Rwanda. In his
 
opening speech he emphasized the importance of beans in Rwanda and the
 
significance of soil constraints for bean production. He was followed by the head
 
of the food crop department of ISAR, Dr. Pierre Nyabyenda, who initiated the
 
working sessions. Much emphasis was placed on keeping the rameting as informal as
 
possible. Therefore the participants were not requested to prepare formal
 
presentations. The following notes are no more than a short report of the work
 
presented. The objective of this document is to give a overview of some of the
 
BNF research on beans in Africa arid to communicate some key ideas of researchers 
involved in this research.
 

2. Research on Biological Nitrogen Fixation on beans in Africa
 

RWANDA; Presented by A. Hakizimana and J.A. Scaglia, ISAR/FAO'
 

The inoculant production unit installed at ISAR is producing inoculants for 
soybeans, Leucaena and peas, and there have been dramatic responses of these 
legumes to inoculation. Results with beans have been much more variable due to 
an infective native soil rhizobium population and soil/variety interactions. 
Several trials were conducted in 1987 to evaluate responses of Rubona 5 (a poor 
nodulator) and Tostado (a good nodulator) to inoculation with three rhizobium 
strains, CIAT 899, 57 and 632. In a site with "poor" soil Rubona 5 did not respond 

9 
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but yield of Tcstado was increased significantly (P=0.05) by inoculation with CIAT
 
57 and nodulation was increased 
by CIAT 899. In a site with "good" soil,

nodulation overall was much better and yields of Rubona 5 were better than those
 
of Tostado. Rubcna 5 did not respond to ir.culation whereas nodulation and yield

of Tostado were sianificantly increased by inocul:ticon. CIAT 57 was again the best
 
of the 3 strains. More trials of this type are being conducted this year. There
 
appears to be a seasonal effect with greater responses after the long dry season,

possibly due to a reduction in the native population during this time.
 

Microplot tri&ls were conducted last season on 57 farms inthree communities close
 
to Rubona. Each farner was given a 40 g packet of mixed strain (899, 632 and RW
 
113) inoculant and asked to inoculate a small plot in the middle of one of her
 
fields. There was 
a significant increase in nodulation due to inoculation but

yi3ld increases were not significant (P:O.06). If however, the farms were divided
 
into high and low fertility (650 kg/ha cut off) the response to inoculation was
 
sigoificant in the more fertile soils. These trials are 
being repeated this
 
season.
 

R4ANDA, REGIONAL BNF PROJECT; Presented by A. Hakizimana, ISAR
 

Four trials are beirg conducted presently at Rubcna:
 

1) "Twentybush and sixteen climbing bean varieties from the PRELAAC 10 
are
 
being evaluated for nodulation potential;
 

2) 	Materials from CIAT's early nodulation baGk-crossing program are being
 
compared;
 

3) Nitrogen fixation by a range of genotypes is being quantified using N15
 

isotopo dilution;
 

4) 	The effect of inoculation of Tostado and Rubona 5 is being quantified
 
using N15.
 

The best bush varieties for nodulation at 20 days were PVA 1438, Tostado, RWR
 
221 and PVA 781; at 32 days ZAA 99 and PVA 15 wore also good. Among the climbing

varieties 9042-61 (B) G was the Last for early nodulation; AND 10, G 2333 and

Urunyumba 3 were other good nodulators. Advaitages and disadvantages of the
 
following evaluation methods were presented and discussed: total nodule number,

red nodule number, nodule dry weight, nodule 
volume, plant vigor, acetylene

reduction, total plant N and N15 quantification.
 

BURUNDI; Presented by S. Ntihabose, A. Moudiongul ISABU11/FAO
 

FAO installed a microbiology/inoculant production lab at ISABU in 1985 but work
 
has been delayed until the beginning of this year. A range of grain and forage

legumes will be studied in close collaboration with the legume program of ISABU.
 

10p'Pinibre Rglonal do, Llgn.es Av&-x:&on do l'Afrlque Central. 
1 1 nstitut des Science Agronomiques du Burundi 
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ZIMBABWE; Presented by P. Davis, Soil Productivity Research Laboratory
 

Work in Zimbabwe was initiated in the 1950s and presently the rhizobium collection
 
has 530 strains: over 100,000 fifty gram packets of inoculant are prepared each
 
year. Most of the inoculants are for soybean (USDA 110). The carrier used is
 
sterile bagasilla and minimum counts are 2 x 108/pk. Unfortunately R.phaseoli
 
strains die rapidly in this carrier so an alkaline strain (N' 1487) is presently
 
being tested in inoculation trials. Experiments conducted in the 1960s showed
 
positive responses of beans to inoculation, with strain 650A being the most
 
consistent. Recent results with strain 1487 have also been very promising; in
one
 
trial this year yields of beans were doubled. To date all strain selection has
 
been done in Leonard jars and most of the promiscuous legumes (groundnuts, cowpeas
 
and bambara'nuts) do not respond. Several inoculation methods hava been tested
 
and application of a slurry in the furrow is more effective than seed pelleting.
 
Several long term N balance/rotation trials are being conducted. Bambara nut has
 
been shown to maintain higher maize yields than several other legumes including
 
beans.
 

TANZANIA; Presented by M.P. Salema, Sokoine University
 

Systematic research on bean BNF was initiated in 1985/86 when a FAO funded
 
inoculant production unit was installed. Spontaneous nodulation was found to be
 
extremely variable. Some strain selection work was done and inoculants are
 
prepared using sterile filter mud as the carrier. CIAT 899 has proved to be an
 
effective strain, and yield responses of Canadian Wonder and snap beans have been
 
in the range of 40-70% if P fertilizer is applied. A detailed genotype evaluation
 
trial was conducted last year. Differences between the 10 genotypes in nodule
 
number, mass, acetylene reduction activity, yield and nitrogen harvest index were
 
observed.
 

In general, nodule number and acetylene reduction were highest at the 4 week
 
harvest, but nodule mass reached maximum levels at 5 weeks. The best nodulating
 
genotype was not the best for grain yield and nitrogen harvest index.
 

MALAWI; Presented by S. Mughogho, Bunda College
 

BNF work in Malawi was initiated many years ago but there has been no sustained
 
effort. Promising results for beans were reported in 1977-78; inoculation with
 
strain MG 300 increased nodulation, but yields were low due to severe disease
 
pressure. Varietal comparisons were conducted by T. Edje, and 1308 was shown to
 
be a better nodulitor than Nasaka and Seperekendwe. Beans in the inoculated and
 
inoculated plus N treatments were more vigorous and green than those in the minu3
 
N treatment. Strain MG3356 is presently being tested in inoculation trials.
 

UGANDA; Presented by M. Silver, Makerere University
 

Inoculation trials with beans and pasture legumes were conducted in the 60's,
 
but no responses were observed. During the past two years USAID/MFAD has sponsored
 
trials with beans. In one experiment an inoculant from MIRCEN, Nairobi was tested
 
with the bean variety K20. There was no response to inoculation, but response to
 
N fertilization was significant. The varieties K20, Kanyebura and White Haricot
 
were evaluated in a second trial using a NifTAL inoculant. There were differences
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between genotypes in nodulation, but no yield responses to Inoculation were
 
observed.
 

ETHIOPIA; Presented by M. Haile, Alemaya University
 

There has been very little work done on bean BNF in Ethiopia other than the thesis
 
study of Amare Abebe. No facilities are available for inoculant production. The
 
University hopes to support the Ministry of Agriculture research programs in the
 
future.
 

3. The Methodological Framework for BNF-Research of CIAT 12
 

Nitrogen deficiency limits production in many bean growing areas and different
 
cropping systems. Research in CIAT directed toward overcoming this constraint,
 
by increasing nitrogen fixation, emphasizes improving both the plant genotype
 
and rhizobium strain components of the symbiosis. The effects of agronomic
 
management and environmental factors on expression of an improved symbiosis are
 
evaluated in on-farm trials. A general strategy to improve BNF can be divided
 
into four stages. Examples of the types of experiments carried out in each stage
 
as well as some more basic research results were presented.
 

STAGE 	IR: Rhizobium strain isolation; characterization
 

* 	 Rhizobia that nodulate beans are very diverse, that is, bean is a 
promiscuous legume and will form nodules when grown in almost any soil. 
This makes improvement of the strain component of the symbiosis much more 
difficult. Leucaena strains and even some Bradyrhizobium strains form 
nodules on beans, often these nodules are ineffective. It is obviously 
important that strains chosen for inoculation of Leucaena do not form
 
ineffective nodules on beans.
 

Results from a population diversity study on native R. phaseoli in eight
 
Colombian soils indicated that neither cropping history (whether beans had
 
previously been cultivated in the soil) nor the bean genotype were
 
important determinants of diversity. Soil and climatic factors accounted
 
for 24 X of the diversity. The practical importance of these results is 
that, when screening strains against a native soil population, it is better 
to test several soils and only a few, or one, genotype, than to test many 
genotypes in only a few soils. 

A simple characterization system for R. phaseoll has been developed to
 
permit identification of diversity and to ensure purity and maintenance of
 
tested strains. Colony morphology characters include growth rate, gum and
 
acid production, appearance and texture. Some physiological parameters such
 
as low pH tolerance and growth r t extremes of temperature can also be 
measured.
 

12
 
Presented by J. Kipe-Nolt. responslbIe for BNF research on beans at CIAT
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STAGE 	IL: Effectiveness of the symbiosis with native strains
 

* 	 How well do different bean lines nodulate and fix nitrogen with the native 
strains? Results from a trial in Zambia were presented. Differences between 
genotypes in the 1986 National Yield Trial were observed, with BAT 85, 
Carioca, and A 442 being the best nodulators.
 

Does nitrogen deficiency limit production? High and zero mineral N
 
tteatments are used to determine if nitrogen is an important constraint.
 

STAGE 	II: Improvement of the symbiosis through inoculation and plant breeding
 

a) 	 Experiments to determine if strain selection is needed have three
 
treatments: plus N-fertilizer, no N-fertilizer, inoculated with a
 
reconended strain from some other laboratory. If the strain proves to be
 
effective with the local bean variety, stage III trials should be initiated.
 

b) 	 Strain selection for effective and competitive rhizobia.
 

* 	It is important that a lot of germplasm be evaluated, recommended strains
 
from several institutions as well as local isolates.
 

* 	 Because of the need for strains to be able to zurvive and compete against 
native rhizobium populations, strain selection cannot be donu effectively 
in sterile Leonard jar type systems. Strains must be evaluated in local 
soils, taking care to control mineral N availability. 

* 	 The selection criterion is the plant growth response due to inoculation. 
Plant dry weight, or total N if possible, is determined. 

* 	 Some basic studies on competitiveness of two R.phaseolf strains have been 
done using the serological technique ELISA. In field studies nodule 
occupancy of inoculant strains is generally less than 20 %. 

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

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

* 	 In the N15 studies it was noted that the best fixing genotypes varied with 
respect to fixation associated characters; some formed many nodules, some 
initiated nodulation very early and others had high specific nodule
 
activity.
 

* 	 A large amount of germplasm is presently being tested to identify genotypes 
excellent in one or more character, and crosses are being made to try and 
combine these BNF components. Early nodulation, maximum nodule mass, late 
nodule senescence, total nodule duration, insensitivity to mineral nitrogen, 
specific nodule activity, efficiency of carbohydrate use and nitrogen 
harvest index are being evaluated. 
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STAGE 	III: Agronomic management/environmental factors
 

Improved rhizobium strains and/or bean genotypes identified under "optimum"
 
conditions in Stage II are tested on-farm in Stage III. These trials may be with
 
varying degrees of farmer participation. Some examples :
 

Agronomist-managed on-farm trials in El Salvador in 1986 and 1987 showed
 
striking yield responses of local and improved bean varieties to selected
 
Inoculant strains.
 

In Costa Rica responses in plant vigor to inoculation are generally
 
observed, 6ut grain yield Increases have not always been significant at
 
the 5% level. In some trials yields of N-fertilized checks have been lower
 
than inoculated plots as a result of increased weed competition.
 

In southern Colombia a number of inoculation trials have been conducted in
 
maize/bean intercropped systems. Frequently the response to inoculation is
 
more notable in the associated maize than in the bean crop, presumably due
 
to a decrease in competition for soil N when the bean symbiosis is improved.
 

STAGE 	IV: Inoculant production/Inoculation methods
 

* 	 At CIAT granular peat inoculants are applied directly to the soil as this 
method avoids problems of compatibility with pesticide seed treatments, 
larger amounts can be applied, and it is easy for a small (non mechanized)
 
farmer to use.
 

Some research is being done in CIAT on freeze-dried inoculants for use in
 
countries where the infrastructure for vaccine production is already
 
available.It is hoped that this type of inoculant will have a longer shelf
 
life than conventional peat inoculants.
 

4. Visit to the ISAR laboratory and on-farm research sites
 

The inoculant production unit at Rubona produces a large amount of inoculant, 90%
 
of which is for soybean. A good local peat is provided by the Ministry of Energy;
 
it is ground, mixed with 3% lime and packed in high density polyethylene bags
 
(made in Rwanda), 40g each. The peat is autoclaved twice, 40 minutes each time.
 
A 30 liter fermentor is used for culturing the bacteria. The packets are sold for
 
Frw 20 which covers production costs.
 

Five trials planted at Rubona station as part of the regional BNF project were
 
visited. Unfortunately there was poor germination and severe halo blight in the
 
N15 
experiments which will complicate interpretation of the results. Nodule volume
 
(using cut 5ml pipets) is being used to quantify nodulation of the PRELAAC
 
genotypes. Evaluations are done in the field and the method offers many advantages
 
over nodule dry weight measures. It is however time consuming as all nodules have
 
to be removed. We evaluated one repetition of the bush variety trial, and
 
differences in nodulation between genotypes were observed.
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A considerable amount of time was spent discussing root architecture 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 Malawi considered the first
 
type to be "typical" of beans in their areas while Rwanda and CIAT-Colombia felt
 
the second type was much more common. Possible indirect selection resulting from
 
moisture stress, shallow soil (high Al, low pH below about 30 cm), and root rot
 
diseases maybe the reason for these differences among bean types grown in the
 
various countries.
 

A "minus one" fertilizer trial was being conducted in the screen house using
 

finger millet and beans as indicator plants. Two soils, one from a bean/banana
 
system and the other from a bean/sorghum system, were being compared. Although
 
the plants were still young the effect of N was very striking.
 

Appropriate designs for greenhouses (that are not either too hot or too dark) were
 
discussed, but nobody could confidently make a recommendation.
 

Several of the microplot on-farm demonstration trials in Rusatira13 were visited.
 
Some of the farmers were testing Inoculant a second time because they had observed
 
responses the previous season. Variability within the fields was great and no
 
obvious responses could be seen, however one farmer said that no respcnse would
 

be expected if the drought continued.
 

Several bean experiments were planted at the Ecole Agricole et V6tdrinaire de
 
Kabutare. In one trial the varieties Tostado (known to be a good nodulator) and 
Rubona 5 (known to be a bad nodulator) were being evaluated for responses to N 
fertilizer (80 kg/ha) and inoculation with CIAT 899, 632, RW 113 and a mixture. 
Tostado had more nodules than Rubona 5 and nodulation was increased by 
inoculation. The N fertilized plots were obviously more vigorous than the controls 
and some (but less striking) responses to inoculation were observed. Mg deficiency 
symptoms were noted, particularly in Tostado. In a P fertilizer trial with the 
same two genotypes and 6 treatments (inoculated + 0, 25, 50 and 75 kg TSP; no 
inoculation, + 50 P; no inoculation and no P) no differences in vigor were 
obvious. 

5. Plans for future trials
 

The different trials proposed for future BNF research in beans can be classified
 
into the CIAT methodological framework:
 

STAGE IL 	- With (+N) and without (-N) N-fertilizer with a range of genotypes 
- Nodulation surveys 

STAGE IR 	- Local strain isolation
 
- Preparation of inoculants for trials
 

STAGE II a) Test recommended strain from elsewhere:
 
+N, -N and inoculated treatments. Use an important local bean varietie
 
and representative soil.
 

b) Strain screening; +N, -N, many strains, in representative soil
 

13 Ruratira In located close to Rubona in the Butare ditrict of South-Central Rwanda 

19
 



c) Genotype evaluations with inoculation for nodulation + yield in low
 
N soils (N15 dilution)
 

STAGE III- On-farm testing of inoculation (3 treatments optimal)
 
- On-farm testing of better fixing variety
 
- "Other" nutrient effects on expression of improved symbiosis
 
- Effect of inoculation method on response
 

STAGE 	IV - Inoculant production, commercialization
 

RWANDA
 

lib. 
 As Burundi is going to emphasize strain screening for the region, only one
 
field strain screening trial is proposed. 20 strains (10 from the Anne
 
Martis project, 10 from CIAT) will be tested in single row, 3m plots with
 
two 
rows of border between each plot. The genotype PVA 1438 will probably

be used and 20 plants harvested for total dry weight at the late flowering
 
stage. 4 or 5 repetitions will be planted and P and Mg will be applied. It

is hoped that 
better strains for on-farm inoculation trials can be
 
identified.
 

IIc. 	 Major emphasis will be placed on evaluating the nodulation capacity of
 
PRELAAC genotypes 
as a 	service to the entire region. Inoculation with
 
mixture of the 3 best strains will 
be used and nodule volume will be
 
determined at 5 sampling times, as 
is being done presently.
 

III 	 Students will be carrying out greenhouse trials to study soil factors
 
affecting the symbiosis.
 

BURUNDI
 

IR 	 A R. phaseoli collection will be established. Local strains will be
isolated; strains from 
CIAT, 	Rwanda, Zimbabwe, Malawi and Tanzania 
are
 
requested.
 

Ila An inoculation trial using CIAT 899 is in progress,
 

lib 
 Strain selection trials will be conducted in each important bean production

region, using the recommended genotype for that region.
 

ZIMBABWE
 

Beans 	are a low priority crop in Zimbabwe and the Soil Productivity Research Lab.
 
(rhizobiology and inoculant ,jroduction facilities) is somewhat isolated from the

legume selection program. However an effort vill be made to coordinate activities.
 
Possible trials are:
 

lib 	 A strain screening tril in soil (all previous screening has been done in
 
Leonard jar type systems).
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1Ic 	 The bean breeder may be able to evaluate the AFBYAN14 for nodulation
 
characters.
 

III 	 A comparison of different bean inoculation methods will be made.
 

TANZANIA
 

Ilb 	 Strain screening will be done by personnel of the inoculant production
 
unit.
 

III 	 The effects of "other" nutrients on the symbiosis will be studied in a

"minus one." fertilizer trial Anderson's
using plan, with and without
 
inoculation. 10 varieties will be evaluated with 2 repetitions.
 

MALAWI
 

IIb 	 St,'ain screening is the responsibility of a researcher not present in the
 
workshop, the recommended strain at present is MG 3556 but strains from
 
Tanzania, Zambia and CIAT are requested.
 

IIc 	 Germplasm from the drought and pathology programs of CRSP are being
 
evaluated for nodulation capacity inthe greenhouse. The best materials will
 
be further evaluated in the field next season.
 

III 	 Fertilizer trials will be conducted, with and without inoculation,
 
throughout bean growing areas. Some emphasis will be put on rock phosphate
 
sources.
 

A long term N balance study will be conducted at Bunda using a maize/legume
 
rotation. The proposed legumes are beans, bambara nuts, and groundnuts.
 

UGANDA
 

IL 	 Nodulation surveys will be conducted intrials and farmers' fields in Kabale
 
and Kampala areas where other studies have been done on beans. If additional
 
N-fertilizer trials are considered necessary they will be done within or
 
beside other bean trials.
 

IIb 	 Several field strain screening trials will be conducted at Kabayolo, Kawanda
 
or Namlorye in maize pre-cropped soils. E;ghteen strains (from CIAT) will
 
be compared using seed inoculation. The trials will be planted in August

using a well nodulating genotype identified inthe IIc-type trials described
 
below.
 

IIc 	 5-10 promising bean genotypes (obtained from the legume program) will be
 
evaluated for nodulation potential. Number, weight and volume will be
 
determined 2, 4, 6 and 8 weeks after planting. A mixed strain inoculant
 
will be used. Yield will also be determined.
 

14

African Bean Yield flureary
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ETHIOPIA
 

IL 	 Nodulation surveys will be done on 20-30 farms in 3 regions. Evaluations
 
will be done at the pre-flowering stage and information on variety and
 
fertilizer practices requested. If possible one of the breeders variety
 
trials (30-40 genotypes) will be evaluated for nodulation with native
 
strains.
 

IIb 	 A strain screening trial will be conducted in the greenhouse in January
 
and February 1989 using 4kg pots of soil from an area that has already been
 
shown to be deficient in N. Peat inoculant will be applied at 0.5 g/pot.
 
18 strains plus 2 controls will be compared in a random block design with
 
5 repetitions. The plant genotype has not yet been defined. Shoot weight
 
at flowering will be determined.
 

6. Discussion topics
 

The following are some of the topics discussed during the meeting. Obviously it
 
was impossible to find solutions or make recommendations in all cases. The
 
following list may serve however as a guideline for further reflections.
 

Competition studies: Can we be satisfied w':jn we observe a plant response to
 
inoculation or do we need to quantify infection and survival of inoculant strains
 
in order to know more about our strains?
 

Often results are not conclusive because of low quality inoculant. We must make
 
sure that we have good quality inoculants!!
 

How can BNF best be included as a selection criterion in the legume 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 trial (if we do not dig up too many plants).
 

Is it possible to identify a common check strain to be used across the regions?
 
Could CIAT 899 be a possibility?
 

Couldn't we d9fine common check varieties? Are there good nodulators with broad
 
enough adaptation?
 

A cropping systems approach is needed. One should not forget that effects on
 

associated and subsequent crops are important results of improved BNF of beans.
 
Depression of maize growth by more vigorous beans or stimulation of maize growth
 
due to more N input are just two of many possible effects.
 

The need for non-nodulating genotypes with appropriate background (local
 
adaptation) is great, especially in the expensive N1

5 experiments.
 

Is nodule distribution in beans important? Are there differences in efficiency
 
or are distribution differences just dependent on time of evaluation, i.e.
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initially all nodules are in the crown region, later active nodules are on the
 
lateral roots.
 

Plant qenotype/strain/soi I intoractions: What is the most efficient balance in
 
rhizobium and bean selection studies?
 

How best can the work be divided up between the different programs? E.g. one team
 
concentrates on bean germplasm another on rhizobium germplasm selection.
 

Are there significant advantages in isolating local strains and testing them, as
 
compared to evaluating strains selected elsewhere? Probably not, but adaptation
 
to extremes of pH or temperature is likely to be important.
 

What can be done about the problem that responses to inoculant are seldom seen
 
on very poor soils where they are most needed? Is a "starter" dose of mineral N
 
necessary or can a combination of early nodulating beans (Carolina) and early
 
nodulating strains (CIAT 899) solve the problem?
 

Promiscuity versus specificity: Should we try an approach different to the one
 
chosen by the soybean researchers and look for more specific bean genotypes?
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