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Résumé : 
Cette étude compare la teneur en azote total des nodules de quatre Fabacées 
vivrières cultivées sur un sol marginal prélevé dans le territoire de Lodja et 
conduit en serre au Centre Régional d’Études Nucléaires de Kinshasa. Les 
variétés évaluées étaient A65 (Arachis hypogaea), H4 (Vigna unguiculata), 
TGX849-294D (Glycine max) et une variété locale de Vigna subterranea. Le 
dispositif comprenait trois répétitions et le dosage de l’azote total des nodules a 
été réalisé par la méthode de Kjeldahl. Les teneurs moyennes observées étaient 
respectivement de 4,68 %, 4,56 %, 5,35 % et 4,36 %. L’analyse de variance 
recalculée à partir des valeurs publiées met en évidence un effet variétal 
significatif au seuil de 5 % (F(3,6)=6,99 ; p=0,022). La plus petite différence 
significative à 5 % est d’environ 0,56 point de pourcentage : TGX849-294D 
présente ainsi une teneur nodulaire en azote significativement supérieure à celle 
des trois autres variétés, qui ne diffèrent pas entre elles. Ces résultats désignent 
le soja TGX849-294D comme un matériel intéressant pour des systèmes de 
rotation ou d’association culturale, mais la teneur en azote des nodules ne 
constitue pas, à elle seule, une mesure directe de la quantité nette d’azote fixée ou 
restituée au sol. 
Mots-clés : nodules ; azote total ; Fabacées vivrières ; fixation symbiotique ; 
Lodja. 
Abstract  
This study compares total nitrogen concentration in root nodules of four food 
legumes grown on marginal soil collected in Lodja Territory and cultivated under 
greenhouse conditions at the Regional Centre for Nuclear Studies in Kinshasa. 
The tested varieties were A65 (Arachis hypogaea), H4 (Vigna unguiculata), 
TGX849-294D (Glycine max) and a local Vigna subterranea variety. Total 
nodule nitrogen was determined using the Kjeldahl method. Mean nitrogen 
concentrations were 4.68%, 4.56%, 5.35% and 4.36%, respectively. A reanalysis 
of the reported data showed a significant varietal effect at the 5% level 
(F(3,6)=6.99; p=0.022). The 5% least significant difference was approximately 
0.56 percentage point, indicating that TGX849-294D had a significantly higher 
nodule nitrogen concentration than the other three varieties. The result supports 
further testing of this soybean cultivar in rotations and intercrops, while 
recognizing that nodule nitrogen concentration alone does not directly quantify 
net symbiotic nitrogen fixation or soil nitrogen return. 
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INTRODUCTION 
Chez les Fabacées, les nodules racinaires sont des organes spécialisés 
induits par l’interaction entre la plante et des bactéries fixatrices d’azote 
regroupées sous le terme de rhizobia. Dans ces organes, l’azote 
atmosphérique (N₂) est réduit en formes assimilables par la plante. La 
nodulation et l’efficacité de la fixation symbiotique dépendent toutefois 
du génotype végétal, de la souche bactérienne et des conditions du milieu 
(Reid et al., 2011 ; Goyal et al., 2021). 
La fixation symbiotique constitue un levier important pour réduire la 
dépendance aux engrais azotés et soutenir les systèmes de culture à 
faibles intrants. Son fonctionnement varie au cours du cycle cultural et 
peut être inhibé par l’azote minéral du sol, le stress hydrique, l’acidité ou 
d’autres contraintes environnementales (Naudin et al., 2011 ; Goyal et al., 
2021). 
La teneur en azote des nodules renseigne sur leur composition azotée et 
peut contribuer à la comparaison de matériels végétaux soumis aux 
mêmes conditions expérimentales. Elle ne doit cependant pas être 
assimilée directement à la quantité d’azote atmosphérique fixée : une 
estimation quantitative de la fixation symbiotique exige des méthodes 
spécifiques de bilan ou de traçage. La présente étude vise donc à comparer 
la teneur en azote total des nodules de quatre Fabacées vivrières cultivées 
sur un même sol marginal de Lodja, afin d’identifier le matériel 
présentant la concentration nodulaire la plus élevée à la floraison. 
1. MATÉRIEL ET MÉTHODES 
1.1. Origine du sol et conditions expérimentales 
Les échantillons de sol provenaient de jachères marginales de la localité 
de Gfungu, dite « Fin de terme », dans le territoire de Lodja (province du 
Sankuru). Les essais ont été conduits en serre au Centre Régional d’Études 
Nucléaires de Kinshasa (CREN-K). Cette formulation distingue l’origine 
du sol du lieu de conduite de l’expérimentation, qui étaient confondus 
dans la version initiale. 
1.2. Matériel biologique 
Quatre Fabacées vivrières ont été comparées. Les principales 
caractéristiques variétales ont été rapportées à partir du catalogue du 
Service National de Semences (SENASEM, 2008). 

Espèce Variété Statut dans l’étude 
Arachis hypogaea L. A65 variété améliorée 
Vigna unguiculata L. H4 variété améliorée 
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Espèce Variété Statut dans l’étude 
Glycine max (L.) Merr. TGX849-294D variété améliorée 
Vigna subterranea (L.) 
Verdc. VL variété locale 

1.3. Dispositif expérimental et dosage de l’azote 
Les quatre traitements ont été répartis dans trois répétitions. Les unités 
expérimentales étaient conduites en pots contenant chacun 2,5 kg de sol 
et deux plants. À la floraison, les nodules ont été prélevés, séchés puis 
préparés pour le dosage de l’azote total par la méthode de Kjeldahl, 
comprenant la minéralisation sulfurique, la distillation de l’ammoniac et 
le titrage acido-basique. 
1.4. Analyse statistique 
Les valeurs publiées pour les trois répétitions ont été réanalysées selon un 
dispositif en blocs complets randomisés à quatre traitements et trois blocs. 
L’effet variétal a été testé par analyse de variance (ANOVA). Lorsque 
l’ANOVA était significative, la comparaison des moyennes a été effectuée 
par la plus petite différence significative (PPDS/LSD) au seuil de 5 %. 
2. RÉSULTATS 
Les teneurs en azote total des nodules observées dans les trois répétitions 
sont présentées au tableau 1. 
Tableau 1. Teneur en azote total des nodules (%) 

Traitement Rép. I Rép. II Rép. III Moyenne 
Arachis 
hypogaea L. 
(A65) 

4,39 4,84 4,80 4,68 

Vigna 
unguiculata 
L. (H4) 

4,87 4,77 4,03 4,56 

Vigna 
subterranea 
(L.) Verdc. 
(VL) 

4,45 4,55 4,08 4,36 

Glycine max 
(L.) Merr. 
(TGX849-
294D) 

5,38 5,32 5,35 5,35 

 
Tableau 2. Analyse de variance de la teneur nodulaire en azote 

Source ddl SC CM F p 
Répétitions 2 0,194 0,097   
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Source ddl SC CM F p 
Variétés 3 1,662 0,554 6,99 0,022 
Erreur 6 0,475 0,079   
Total 11 2,332    

 
L’effet variétal est significatif au seuil de 5 % (F(3,6)=6,99 ; p=0,022), mais 
pas au seuil de 1 %. La PPDS à 5 % est d’environ 0,56. La moyenne de 
TGX849-294D (5,35 %) dépasse donc significativement celles de A65 (4,68 
%), H4 (4,56 %) et VL (4,36 %). Les trois dernières moyennes ne diffèrent 
pas significativement entre elles. 
3. DISCUSSION 
Le niveau supérieur observé chez Glycine max TGX849-294D indique, 
dans les conditions de l’essai, une concentration azotée nodulaire plus 
élevée. Ce résultat est cohérent avec le rôle central de la spécificité 
génotype–rhizobium et des conditions environnementales dans 
l’expression de la nodulation et de la fixation symbiotique (Goyal et al., 
2021). 
La portée agronomique de ce résultat doit néanmoins être circonscrite. 
Une forte teneur en azote dans les nodules ne renseigne ni sur la masse 
totale de nodules produite par hectare, ni sur la proportion de cet azote 
provenant effectivement de N₂ atmosphérique, ni sur la fraction restituée 
au sol et disponible pour une culture associée ou suivante. La sélection de 
TGX849-294D comme candidat pour des rotations ou associations 
culturales est donc justifiée comme hypothèse agronomique à tester, et 
non comme preuve directe d’un gain de fertilité du sol. 
Des essais de terrain complémentaires devraient associer la biomasse 
nodulaire, la biomasse totale de la plante, le rendement, la teneur en azote 
du sol avant et après culture et, lorsque cela est possible, une méthode de 
quantification de la fixation symbiotique. Cette combinaison permettrait 
de relier plus solidement la composition des nodules à la contribution 
azotée réelle du cultivar. 
CONCLUSION 
Parmi les quatre Fabacées vivrières comparées, Glycine max TGX849-
294D présente la teneur moyenne en azote nodulaire la plus élevée (5,35 
%). La différence variétale est statistiquement significative à 5 % 
(F(3,6)=6,99 ; p=0,022), et la comparaison des moyennes distingue 
TGX849-294D des trois autres variétés. Le cultivar apparaît ainsi comme 
un candidat intéressant pour des recherches appliquées sur la rotation et 
l’association culturales dans les sols marginaux de Lodja. Toutefois, 
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l’étude mesure une concentration d’azote dans les nodules et non la 
quantité nette d’azote fixée ou transférée au sol ; cette limite doit être prise 
en compte avant toute recommandation agronomique définitive. 
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