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Résumé  
Cette étude évalue l’indice nodulaire de quatre Fabacées vivrières — Arachis 
hypogaea A65, Vigna unguiculata H4, Glycine max TGX849-294D et Vigna 
subterranea VL — dans un dispositif en carré latin 4×4 à Lodja. L’indice semi-
quantitatif combine la grosseur, la couleur interne et l’abondance des nodules. 
Les moyennes observées étaient de 10 pour A65, 13,5 pour H4, 13,5 pour 
TGX849-294D et 11 pour VL. La reprise arithmétique de l’ANOVA à partir des 
sommes des carrés publiées donne, pour l’effet traitement, F(3,6)=3,80 et p=0,077 
: aucune différence variétale n’est donc détectée au seuil de 5 %. Un effet de ligne 
est toutefois observé (F(3,6)=4,80 ; p=0,049), ce qui suggère une hétérogénéité 
spatiale du site. Les quatre cultivars présentent ainsi, dans les conditions de 
l’essai, des niveaux comparables de qualité nodulaire. L’indice utilisé reste 
cependant un indicateur morphologique et ne mesure pas directement la quantité 
d’azote fixée ni l’amélioration effective de la fertilité du sol. 
Mots-clés : indice nodulaire ; Fabacées vivrières ; nodulation ; Rhizobium ; sol 
marginal ; Lodja. 
Abstract 
This study assessed the nodule index of four food legumes—Arachis hypogaea 
A65, Vigna unguiculata H4, Glycine max TGX849-294D and Vigna 
subterranea VL—in a 4×4 Latin square design in Lodja. The semi-quantitative 
index combines nodule size, internal colour and abundance. Mean scores were 
10, 13.5, 13.5 and 11, respectively. Recalculation of the ANOVA from the 
reported sums of squares yielded F(3,6)=3.80 and p=0.077 for the treatment 
effect, indicating no varietal difference at the 5% significance level. A row effect 
was detected (F(3,6)=4.80; p=0.049), suggesting spatial heterogeneity in the 
experimental field. The four cultivars therefore showed comparable nodulation 
quality under the study conditions. However, the index is morphological and does 
not directly quantify nitrogen fixation or soil fertility improvement. 
Keywords : nodule index; food legumes; nodulation; rhizobia; marginal soil; 
Lodja. 
INTRODUCTION 
La fertilité azotée des sols constitue une contrainte majeure dans de 
nombreux systèmes vivriers tropicaux. Les Fabacées contribuent à 
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l’entrée d’azote biologique dans les agroécosystèmes grâce à leur 
symbiose avec les rhizobia. L’efficacité de cette symbiose varie avec le 
génotype de la plante, la souche bactérienne et les conditions 
physicochimiques du sol (Vance, 2001 ; Zahran, 2001 ; Goyal et al., 2021). 
Dans le territoire de Lodja, la recherche de matériels végétaux capables de 
noduler correctement sur des sols à faible productivité présente un intérêt 
agronomique. La présente étude utilise un indice nodulaire semi-
quantitatif fondé sur des caractères visibles des nodules pour comparer 
quatre Fabacées vivrières à la floraison. L’objectif est de déterminer si les 
cultivars diffèrent significativement par leur qualité nodulaire dans un 
même environnement expérimental. 
1. MATÉRIEL ET MÉTHODES 
1.1. Matériel biologique et site 
L’essai a porté sur Arachis hypogaea L. A65, Vigna unguiculata L. H4, 
Glycine max (L.) Merr. TGX849-294D et une variété locale de Vigna 
subterranea (L.) Verdc. Les trois premières sont décrites comme variétés 
améliorées dans le catalogue du SENASEM (2008), tandis que la 
quatrième est locale. L’expérimentation a été conduite dans le territoire 
de Lodja. 
1.2. Dispositif expérimental 
Le dispositif adopté était un carré latin 4×4. Les quatre traitements étaient 
répartis une fois dans chaque ligne et chaque colonne. Les nodules ont été 
observés à la floraison, stade retenu par l’auteur pour caractériser la 
qualité symbiotique. 
Tableau 1. Disposition des traitements et scores d’indice nodulaire 

 Col. 1 Col. 2 Col. 3 Col. 4 Somme 
Ligne 1 C : 12 B : 12 A : 12 D : 8 44 
Ligne 2 A : 8 D : 12 B : 12 C : 12 44 
Ligne 3 B : 12 C : 12 D : 12 A : 8 44 
Ligne 4 D : 12 A : 12 C : 18 B : 18 60 
Sommes 44 48 54 46 192 

 
1.3. Calcul de l’indice nodulaire 
L’indice opérationnel retenu dans l’étude combine trois dimensions : la 
grosseur des nodules, leur couleur interne et leur abondance. La grille 
attribue 3, 2 ou 1 point à la grosseur (gros, moyen, petit), 2 ou 1 point à la 
couleur (rose, blanche) et 3, 2 ou 0 point à l’abondance (nombreux, peu, 
absence). Le produit A×B×C conduit à un score maximal de 18. Cette 
grille est utilisée comme indicateur morphologique de qualité nodulaire ; 
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elle ne remplace pas une mesure directe de l’activité de la nitrogénase ou 
de la fixation de N₂. 
1.4. Analyse statistique 
L’ANOVA du carré latin a été reprise à partir des sommes des carrés 
fournies dans le manuscrit. Les degrés de liberté sont de 3 pour les lignes, 
3 pour les colonnes, 3 pour les traitements et 6 pour l’erreur. Le seuil de 
signification retenu est de 5 %. 
2. RÉSULTATS 
Tableau 2. Indice nodulaire moyen par variété 

Espèce / variété Indice moyen 
Arachis hypogaea L. A65 10,0 
Vigna unguiculata L. H4 13,5 
Vigna subterranea (L.) Verdc. VL 11,0 
Glycine max (L.) Merr. TGX849-
294D 13,5 

Tableau 3. ANOVA corrigée du carré latin 
Source SC ddl CM F p 

Lignes 48 3 16,00 4,80 0,049 
Colonnes 14 3 4,67 1,40 0,331 
Traitements 38 3 12,67 3,80 0,077 
Erreur 20 6 3,33   
Total 120 15    

 
L’effet traitement n’atteint pas le seuil de 5 % (p=0,077). Il n’est donc pas 
possible d’affirmer que les quatre variétés diffèrent par leur indice 
nodulaire moyen. L’effet de ligne, juste significatif (p=0,049), indique 
qu’une partie de la variabilité peut être liée à l’hétérogénéité spatiale du 
terrain. Le coefficient de variation rapporté dans le manuscrit (14,8 %) 
reste compatible avec une dispersion modérée des scores. 
3. DISCUSSION 
L’absence de différence significative entre traitements suggère que, dans 
les conditions de l’essai, les quatre cultivars possèdent une capacité 
comparable à former des nodules présentant les critères morphologiques 
retenus. Cette observation est compatible avec l’idée que plusieurs 
associations plante–rhizobium peuvent être fonctionnelles dans un même 
environnement, mais elle ne signifie pas que leur efficacité de fixation de 
l’azote soit identique (Allito et al., 2020 ; Goyal et al., 2021). 
La comparaison avec la littérature doit rester prudente, car l’indice est 
semi-quantitatif et dépend du système de notation. Des travaux 



353 
Mouvements et Enjeux Sociaux - Revue Internationale des Dynamiques Sociales  

 
 MES-RIDS, n°166, Septembre - Octobre 2026   www.mesrids.org 

expérimentaux sur la fève montrent que la nodulation et la biomasse 
peuvent varier fortement selon la combinaison génotype–souche et les 
conditions locales (Allito et al., 2021). Ainsi, les scores de H4 et TGX849-
294D, numériquement plus élevés, constituent un signal descriptif mais 
ne justifient pas une supériorité statistique. 
Enfin, l’utilisation comme engrais vert ou comme composante d’une 
rotation ne peut être déduite du seul indice nodulaire. Une validation 
agronomique devrait mesurer l’azote fixé, la biomasse incorporable, 
l’évolution de l’azote du sol et le rendement de la culture suivante. 
CONCLUSION 
Les quatre Fabacées vivrières étudiées présentent des indices nodulaires 
moyens compris entre 10 et 13,5. L’ANOVA corrigée ne détecte pas de 
différence variétale au seuil de 5 % (F(3,6)=3,80 ; p=0,077). Les résultats 
indiquent donc une qualité nodulaire comparable selon l’indice 
morphologique retenu. Ils justifient la poursuite d’essais agronomiques 
sur ces quatre matériels dans les sols marginaux de Lodja, mais ne 
suffisent pas, à eux seuls, à démontrer une amélioration rapide de la 
fertilité du sol. 
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