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RESUME

Un déficit hydrique sévere a été imposé par suspemnte I'arrosage a deux stades de développement a
une variété de niébéigna unguiculata.. Walp var. KVX. 61.1 cultivée en pot a I'air . Le sol de culture
est un Lixisol Ferrique amendé par six types depmsts fabriqués a partir de mélanges de déchegsnsrb
solides composés de déchets verts (DV), de déchatsttoir (DA), de déchets de cuisine (DC) seles |
compositions suivantes: C1=40%DV+60%DA; C2=40%DV+40%P0%DC;
C3=40%DV+30%DA+30%DC; C4=40%DV+20%DA+40%DC; C5=40%DV+@D% C6=100%DV. Les
effets de ces six composts sur le potentiel hyeritmfuite d’électrolyte, la teneur en amidon figslles et sur
quelques parametres agronomiques ont été évaludessplantes stressées en comparaison avec leepla
témoins. Les résultats indiquent des valeurs derpiel hydrique foliaire trés faibles et une réitc de la
teneur en amidon des feuilles pour les plantescdagposts C2, C3, C4, et C5. Ces derniéres présentent de
intégrités membranaires plus affectées comparagneux plantes du sol témoin et celles des corafitistet
C6. Les composts C2, C3, C4 et C5 favorisent le développt des racines et augmentent le rendement en
graines du niébé en condition de déficit hydrigGe. qui justifie I'intérét du compostage des déclukts
cuisine.
© 2014 International Formulae Group. All rights exged.
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INTRODUCTION fournit 64% de la production mondiale de
Le niébé Vigna unguiculata (L.) niébé estimée a 12,5 millions de tonnes sur
Walp.) est une importante légumineuse a une superficie totale de 14 millions d’hectares
graines et une source majeure de minéraux et (Singh et al., 2003; Agbicodo et al., 2009). Le
de protéines alimentaires pour les populations niébé est relativement productif dans les
urbaines et rurales et leur bétail dans les environnements marginaux caractérisés par
tropiques d'Afrique, d’Asie, et d’Amérique des sols dégradés et des pluviométries faibles
(Singh et Awika, 2010). La région du Sahel et erratiques (400-600 mm/an) (Ogbonnaya et
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al., 2003). Il contribue a la restauration de la a plus forte pression humaine, la dégradation
fertilité des terres par sa capacité a fixer des terres est plus accentuée qu’ailleurs.

'azote atmosphérique, et constitue ainsi un Les récentes préoccupations sur les
élément essentiel dans les stratégies de gestion effets  des  engrais  chimiques  sur
durable des terres dans les systemes agricoles I'environnement, leurs prix élevés ont rendu

pluviaux (Fatokun et al., 2009). Malgré sa

réputation de plante résistante a la sécheresse,

les déficits hydriques récurrents réduisent
significativement sa croissance et sa
production (Hall et al., 2003; Muchero et al.,
2008). Les modéles de climat prédisent que
les changements climatiques attribués aux

émissions des gaz a effet de serre dues a la

déforestation, & [lindustrialisation et a

l'urbanisation vont augmenter la fréquence et
l'intensité des sécheresses (Wittig et al., 2007;
Collins et al., 2008; Salack et al., 2011), avec
des conséquences plus dramatiques sur
I'agriculture et la sécurité alimentaire dans les
pays en développement ( IPCC, 2007; Yang et
al.,, 2010). Au Burkina Faso, les zones

sahélienne et soudanienne sont les plus
affectées par la sécheresse. Drabo et al.
(1993) montrent que la zone sahélienne est

fumure organique ou

urgent le développement d'une approche
rationnelle vers le choix des engrais
organiques.

Au Burkina Faso, il existe un potentiel
non négligeable de pratiques de fumure et
d’amendement des sols & méme de favoriser le
stockage du carbone dans les sols (Hien,
2004). Toutefois, les pratiques les plus
courantes sont celles qui combinent la lutte
contre I'érosion et la concentration de la
minérale. Depuis
quelques années, plusieurs travaux ont décrit
I'utilisation de substrats organiques (SO),
particulierement les déchets urbains solides
(DUS) pour I'agriculture dans la ville de
Ouagadougou et sa périphérie par des acteurs
divers que sont les céréaliers, les maraichers,
les pépiniéristes (Kabore, 2004). Dans un
contexte de forte dégradation des sols et de

caractérisée par des poches de sécheresse decolt élevé des engrais chimiques, le recours
dix a plus de quinze jours, des températures aux SO en général dans I'agriculture péri-
élevées (38 °C a 45 °C) tant de I'air que du sol urbaine s’est présenté comme une alternative
et que celle de la savane soudanienne est intéressante pour la fertilisation des sols
caractérisée par des poches de sécheresse decultivés.

cing a dix jours.

A ces contraintes climatiques vient
s'ajouter I'appauvrissement des sols cultivés
en matiere organique et en éléments minéraux.
Kaboré et al. (2010) montrent que la poussée
démographique a engendré une pression
humaine jamais égalée sur les ressources
naturelles renouvelables. Les terres cultivables

et méme les terres marginales dans les zones fertilisants au sein du compost, a

de forte densité sont mises en culture en
permanence. La mise en culture continue,
conjuguée avec les contraintes climatiques
entraine un appauvrissement des sols en
matiére organique et en éléments minéraux et
un effondrement de la structure (Hien, 2004),
la perte de la productivité et I'abandon des

Les composts sont en effet des produits
riches en matiéres organiques et également en
composés minéraux (N, P, K, Mn, oligo-
éléments,...) et a ce titre sont susceptibles
d’'améliorer la fertilité du sol (Soumaré et al.,
2003). Cependant, il est souvent difficile de
voir si cette amélioration de la fertilité du sol
est due a la présence d'éléments minéraux
leur
minéralisation progressive, a I'amélioration
des caractéristiques physiques du sol ou a leur
capacité d’augmenter le potentiel hydrique du
sol. Ce travail a été initié afin de vérifier
I'effet de différents composts sur le potentiel

hydrigue du sol a travers une étude des
réponses physiologiques, biochimiques et

terres par les paysans. Dans le plateau central agronomiques du niéb&igna unguiculata..
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Walp. var.
hydrique.

KVX61.1) soumis au stress

MATERIEL ET METHODES
Matériel

Le matériel végétal utilisé est la variété
de niébéVigna unguiculatal. Walp var.
KVX61-1 qui a un cycle court de 70 jours. Le
sol témoin utilisé dans l'essai est un Lixisol
Ferrique ((FAO-ISRIC-ISSS, 2006) du site
expérimental de Gampéla (25 km a I'Est de
Ouagadougou, 1°21' O; 12°24’ N). Ce sol est
représentatif des sols de la zone périurbaine
dont les caractéristiques physiques et
chimiques sont présentées dans le Tableau 1.
Le prélevement a été effectué dans la couche
0-10 cm.

Les six composts utilisés dans
I'expérimentation ont été produits par I'Unité
Mixte de Recherche (UMR) Ecologie

Fonctionnelle & Biogéochimie des sols & des
Agro-écosystemes de I''RD a Ouagadougou
en 2009 a base de déchets urbains solides
(DUS) de la ville de Ouagadougou. Ces
déchets sont composés essentiellement de
déchets verts (DV) constitués de feuilles de
Kaya senegalensigle déchets d’abattoir (DA)

et de déchets de cuisine (DC) constitués de
Iégumes. Les pourcentages de ces DUS dans
chaque type de compost figurent dans le
Tableau 2. Dans les mélanges de substrats
organiques, la proportion de déchets verts
(DV) est maintenue constante parce que c'est
le substrat le plus lignifié, donc le plus
difficilement minéralisable. Les proportions
de DA et DC sont variables parce qu'il est
bien établi que dans un compostage,
'augmentation de la proportion d'éléments
organiques fortement humifiés ou fortement

présenté les caractéristiques physiques et
chimiques données dans le Tableau 3.

Température et humidité relative

Pour évaluer I'impact des contraintes
environnementales, la température et
'humidité relative ont été enregistrées
guotidiennement a 8h, 12h et 17h durant
I'application du stress au stade végétatif et au
stade de floraison. La moyenne journaliere de
ces trois valeurs montre que les températures
varient entre 30° et 35 °C, et I'humidité
comprise entre 45% et 55% pendant la période
d’'application du stress au stade végétatif, alors
gu'au stade floraison les températures sont de
25° a 34° et 'humidité 60% a 85%.

Méthodes
Dispositif expérimental

L'essai a été réalisé selon un dispositif
en split splot a 4 répétitions avec deux
facteurs que sont 'amendement et le régime
hydrique. Le facteur amendement est défini
par G, sol ttmoin sans compost ef, C,, C,,
C,, Gs, G, sols amendés avec respectivement
les composts 1, 2, 3, 4, 5, 6 (Tableau 3). Le
régime hydrique est a trois niveaux qui sont
TO= témoin avec une alimentation hydrique
non limitante, T1= suspension d’irrigation
durant la phase végétative et T2= suspension
d’irrigation en phase de floraison. L'unité
expérimentale est constituée de 3 pots.

Conduite de I'étude

Les semis ont été effectués le 20 Juin
2010 dans des pots de 6 litres en plastique a
fond troué, préalablement remplis de 6 kg de
terre provenant du sol dégradé (sol de
culture). Cette terre a été séchée a lair et

hydratés dans les substrats compostés, permet tamisee a 2 mm. Elle a été ensuite mélangée a

d’'accélérer la minéralisation de déchets
organiques riches en lignine et cellulose, et
détermine la qualité chimique et biochimique
du compost final. Les composts finaux
contenant plus de DA et/ou de DC (1, 2 et 3)
sont plus humifiés et minéralisés par rapport
aux autres (4, 5 et 6). Le compost 6, produit
exclusivement a partir de DV ne contient pas
de nitrates.

Le compostage a duré seize semaines a
issue desquelles les composts finaux ont

33

150 g de chacun des six (6) types de compost
et arrosée la veille a la capacité au champ
(CAC). Quatre (4) graines par pot ont été
semées et les plantules ont été démariées a
une plante par pot 14 jours aprés semis (JAS).
Trois régimes hydriques (TO, T1, T2)
ont été appliqués: un tiers (1/3) des pots
correspondant aux témoins est arrosé
quotidiennement a la capacité au champ (500
ml d’eau) jusqu’a la fin de I'essai (T0). Au26
JAS (phase végétative), le stress hydrique a
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été appliqué au second tiers des pots (T1) et a
50% de floraison le tiers restant des pots, a
subi le stress hydrique (T2).

Le stress hydrique appliqué a consisté a
suspendre l'arrosage des pots des traitements
concernés et a les recouvrir en cas de pluie
d'un hangar mobile dont le toit est fait en
tole. Le stress T1 a été appliqué a tous les
types d’'amendement du 2Gu 42 JAS au
stade végétatif (15 au 31 Juillet). T2 a été
appliqué a tous les types d’amendement du
52° au 65 JAS au stade floraison (du 9 au 22
Ao(t). La veille du début du stress hydrique,
les plantes témoins et celles a stresser ont été
arrosées a la capacité au champ. A la fin des

stress T1 et T2, les plantes ont été réarrosées (Tripathy et

jusgu’a la fin de I'essai.

Parametres mesurés
Le potentiel hydrique foliaire

Le potentiel hydriqgue foliaire est
mesuré par la techniqgue de la chambre a
pression de Scholander (modéle SKPM 1400,
Skye Instruments, Powys, UK) sur la premiére
jeune feuille, entierement développée. La
feuille, fraichement récoltée, est insérée dans
un bouchon pour en assurer son étanchéité et
immédiatement placée dans la chambre.
L'extrémité coupée dépasse de quelques
millimetres a I'extérieur du bouchon afin de
pouvoir observer I'affleurement de la séve au
niveau de la section des vaisseaux. La
pression appliquée est augmentée doucement
dans la chambre jusqu'a ce que la séve
apparaisse. La pression qui provoque la sortie
de la premiére goutte, exprimée en MPa
correspond a l'opposé du potentiel hydrique
de la feuille. Pour plus de précision,
I'observation se fait a la loupe binoculaire.

La perméabilité membranaire

La perméabilité membranaire a été
mesurée par le test de fuite d'électrolytes. Ce
dernier est basé sur la mesure de
I'électroconductivité d’'un milieu aqueux ou
des échantillons de feuilles stressées et non
stressées ont séjourné.

L'efflux d'électrolytes a été mesuré
selon le protocole de Thiaw (2003). Ainsi,
cing disques foliaires sont prélevés a
'emporte-piece sur la troisieme feuille (a
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partir de I'apex) d’'une plante de chaque unité
expérimentale. Ces disques sont mis dans des
boites de Pétri pour étre rincés a I'eau distillée
avant d'étre placés dans des tubes a essai
contenant 10 ml d’eau distillée. L'ensemble
est immergé dans un bain marie a 45 °C
pendant 2 heures. La conductivité (C1) de la
solution est alors mesurée avec un
conductimétre préalablement étalonné.
L’échantillon est ensuite mis au bain marie
bouillant (100 °C) pendant 20 mn, puis
refroidi a la température ambiante. La
conductivité (C2) est mesurée une seconde
fois. Le pourcentage de fuite d'électrolytes
(FE %) est calculé suivant la formule
al, 2000): FE (%)

(C1/C2)x100

Détermination de la teneur en amidon

La teneur en amidon a été déterminée
selon la méthode de Jarnis et Walker (1993)
dans les deux folioles latérales des 5é feuilles
séchées et broyées en poudre.

Les parametres agronomiques

Pour obtenir le rapport partie racinaire
sur partie aérienne (PR/PA), les biomasses
seches racinaire et aérienne de chaque plant et
pour chaque traitement ont été déterminées
apres séchage des racines, tiges et feuilles a
'étuve & 80 °C pendant 48 h. La partie
racinaire a été préalablement débarrassée des
particules de sol par lavage dans un tamis a
mailles fines.

La récolte des gousses a été progressive
et a été effectuée sur toutes les plantes. Les
gousses récoltées ont été séchées au
laboratoire sur une paillasse. Aprés séchage,
le nombre de gousses par plante (ngs%, fe
poids sec des gousses par plante (pgSeoit
été déterminés. Les gousses ont été ensuite
décortiquées pour déterminer le nombre de
graines total par plante (ngrtet le poids
sec des graines par plante (pghpt

Analyse des résultats

Les calculs de moyenne des quatre
répétitions et les graphiques ont été réalisés
sur un tableur Excel 2007. Les analyses
statistiques des variables mesurées ont été
faites avec le logiciel XLSTAT-Pro version
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7.5. Les données ont été soumises a l'analyse
de la variance (ANOVA) a deux facteurs
(amendement et régime hydrique) et les
moyennes ont été comparées par le test de
Student Newman-Keuls au seuil de 5%. Le
test de signification des coefficients de
corrélation de Person a été effectué entre la
teneur en amidon des feuilles, le pourcentage
de fuite d’électrolytes et le potentiel hydrique
foliaire toujours avec logiciel XLSTAT-Pro.

RESULTATS
Effet du stress hydrique sur le potentiel
hydrique foliaire

La Figure 1 montre que le potentiel
hydrique est plus faible chez les plantes

Chem. Sci. 8@):45, 2014

C6 différent significativement de C2, C3, C4
et C5. L'analyse de la variance (Tableau 4)
montre que le régime hydrique, le type de
compost et leur interaction ont eu un effet
significatif ~ (p<0.0001) sur [lintégrité
membranaire.

Effet du stress hydrique sur la teneur en
amidon des feuilles

La teneur en amidon des feuilles des
plants stressés a tous les niveaux
d'amendement a été affectée par le déficit
hydrique a T1 et a T2 (Figure 3). L'effet du
manque d’eau s’est traduit par une diminution
de la teneur en amidon des feuilles des plantes

stressées que chez les témoins aux stades stressées par rapport a celles non stressées aux

végétatifs et floraison. Les plantes stressées du
sol témoin CO et des composts C3 et C6 ont
les valeurs les plus élevées avec en moyenne -
0,6 MPa en T1 et -0,9MPa en T2. Les plus
faibles valeurs sont observées chez les plantes
des composts C1, C2, C4 et C5 avec une
moyenne de -1,4MPa en T1 et -1,6MPa en T2.
Ces deux groupes difféerent significativement
en situation de stress et non stress. L'analyse
statistique (Tableau 4) révéle que le régime
hydrique (RH) et le type de compost ont des
effets significatifs sur le potentiel hydrique
(¥f). Llinteraction entre le régime hydrique
(Rh) et le type de compost n'a eu un effet
significatif sur le¥f qu’au stade de floraison.

Effet du stress hydrique sur lintégrité
membranaire

Les résultats de la Figure 2 montrent
que le pourcentage de fuite d'électrolytes
(FE%) est plus élevé chez les plantes
stressées que chez les plantes témoins en
phase végétative (A) et en phase de floraison
(B) sauf pour le compost C6 (en B).

En considérant le facteur compost,
lanalyse de la variance des fuites
d'électrolytes n’'a révélé aucune différence
significative chez les plantes en conditions
témoins tandis qu’en conditions de stress
hydrique (T1 et T2), les composts CO, Clet
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deux stades de développement. Cette
diminution a été plus importante a T2 qu'a T1.
En effet, le taux de réduction de la teneur en
amidon des feuilles a T1 a été de 35,80% pour
les plantes du sol témoin CO alors qu'a T2 elle
a été de 51,97% pour les plantes du compost
C6. Les composts C4 et C5 ont plus favorisé
une accumulation de I'amidon dans les
feuilles avec respectivement une
augmentation de 73,17% et 80,11% a T1 et
81,59% et 98,84% a T2 des plantes stressées
par rapport au sol témoin.

L'analyse de la variance (Tableau 4)
montre que le régime hydrique, le type de
compost et leur interaction ont eu un effet
significatif (p<0.0001) sur la teneur en amidon
des feuilles.

Relations en les paramétres physiologiques
et biochimiques

Le Tableau 5 présente les coefficients
de corrélation entre la teneur en amidon des
feuilles, le pourcentage de fuite d'électrolytes
et le potentiel hydrique foliaire. Au stade
floraison, la teneur en amidon est corrélée
négativement (r -0,83) avec le potentiel
hydrique chez les plantes témoins et
positivement (r = 0,89) chez les stressées. Par
contre, la corrélation n'est pas significative
entre la teneur en amidon et le pourcentage de
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fuite d'électrolytes a tous les stades. Le
potentiel hydrique foliaire est corrélé

négativement au pourcentage de fuite
d’électrolytes chez les plantes stressées au
stade végeétatif (r = -0,73) et floraison (r = -

0.81).

Effet du stress hydrique sur les paramétres
agronomiques
Rapport partie racinaire sur partie aérienne

La Figure 4A llustre [l'effet de
l'intensité du stress hydrique et de sa durée
sur le rapport partie racinaire sur partie
aérienne (PR/PA). Ce rapport est plus élevé

ce rapport a tous les stades de développement
(Tableau 6).
Composantes du rendement

Les variables agronomiques étudiées
apres la récolte ont été significativement
réduites par le déficit hydrique chez les
plantes des composts C1, C2, C4 et C5. Celles
du sol témoin CO et des composts C3, C6
n'ont pas subi une réduction significative.
L'analyse statistique des résultats des
composantes du rendement étudiées révélent
une différence significative (P<0,0001) entre
le sol témoin CO, le compost C6 et les autres,
quel que soit le régime hydrique, sauf le

chez les plantes stressées que chez les plantesnombre de gousses des plantes T2. L'examen

non stressées (Figure 6B). L’augmentation du
rapport PR/PA s’est accentuée au cours de
I'application du stress hydrique au stade

floraison chez les plantes stressées. Par contre,

en comparaison avec les plantes du sol
témoin, ce rapport a connu une baisse au
niveau des composts C1, C2, et C4. L'effet
régime hydrigue (RH) est significatif
(p<0,0001) sur le rapport PR/PA au stade
floraison et non significatif au stade végétatif.
Le type de compost et [linteraction
RHxCompost ont eu un effet significatif sur

du Tableau 7 montre que les plantes du sol
témoin CO et du compost C6 possédent les
valeurs des variables agronomiques les plus
faibles, tandis que celles de C1, C2, C4 et C5
possedent les valeurs les plus élevées.

Les effets régime hydrique (RH) au
stade végeétatif et floraison, compost et
l'interaction RHxCompost sont significatifs
(p<0,0001) sur le nombre de gousses, le poids
sec des gousses, le nombre de graines et le
poids sec des graines (Tableau 8).

Tableau 1: Caractéristiques physico-chimiques initiales #erfizon superficiel (0-10 cm) du sol de

culture.

Sables Limons Argiles Carbone Azote pHeau Somme des bases CEC
organique total échangeables

68,8% 20,3% 10,9% 3,0gkg 0,2 g.kg" 5,3 1,52 cmol.kg 2 cmol.kg"

Tableau 2 :Nature et pourcentage des substrats initiauxsé@tidans chaque type de compost.

DUS (en %) Compost

C; C, Cs Cs Cs Cs
DV 40 40 40 40 40 100
DA 60 40 30 20 0 0
DC 0 20 30 40 60 0

DUS : déchets urbains solides ; DV : déchets vebta : déchets d’abattoir ; DC : déchets de cuisin
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Tableau 3: Caractéristiques physiques et chimiques desm@iposts.

Compost g.kg* de MS mg.kg' de MS C/N pH
MOT C N N-NH ,* N-NO5

c1 550 2657 139 88 14 19.1 8.9
c2 390 270,1 14,8 8,9 1,7 18,2 8,7
c3 576 3022 147 84 2,1 20,6 8,5
Cc4 363 280,2 15,4 8,1 7,0 18,2 8,7
cs 462 3803 207 11,0 1,2 18,4 8,4
c6 731 425,5 16,5 6,0 0,0 25,8 8,2

Source : Unité Mixte de Recherche Ecologie biogénghdes Sols (UMR Eco & Sols) de I'IRD (Burkinadea
MOT : Matiére organique totale; C: Carbone tofdl:; Azote total ; N-NH': Azote ammoniacal ;N-NOs : Azote
nitrique : C/N : Rapport carbone/azote ; pH : ptegren ions hydrogéne ; MS : Matiséehe

Ci= 60% DV + 40%DA; G=40%DV + 40%DA +20%DC; & 40%DV + 30%DA + 30%DC;

C,= 20%DV + 40%DA + 40%DC; & 0%DV + 40%DA + 60%DC; & 100%DV

DV : déchets verts constitués de feuilles d’arhi@s : déchets d’abattoir ; DC : déchets de cuisiaestitués de
légumes

Tableau 4: Analyse de la variance du potentiel hydriqueafcd (¥f), du pourcentage de fuites
d'électrolytes (FE%) et de la teneur en amidontadesvégetatif et au stade floraison.

Stade végétatif Stade floraison
Source ddl s FE% Amidon wi FE% Amidon
cM_F CMF CM F CM _F CM F CM F
Rh | 015 * 128122% 775854* 4,42 * 490802 486634 **

p=0,006  p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

6 119 *  301,08* 396,69* 2,33 ** 742,06* 189,88 **
Compost p<0,0001 p<0,0001 p<0.0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

g 00Lns  2526%  448,69* 0,18 * 221,83 201,05 **
Rh*Compost p=0,940  p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 . ;50  P<0,0001

CM = carré moyen ; Rh = régime hydrique ; F= factiFisher ; * = significatif au seuil de 5% ; #*significatif au seuil
de 1% ; ns = non significatif.

Tableau 5: Corrélation entre la teneur en amidon des fesiille pourcentage de fuite
d’électrolytes et le potentiel hydrique foliaire.

Parametres testés _ S’Fade végétatif _ ,Sta.de floraison _
Témoins Stressées Témoins Stressées
Amid Pf -0,72 0,42 -0,83 0,89
Amid FE 0,568 -0,277 -0,221 -0,646
Pf FE -0,103 -0,739 0,099 -0,81

Chiffres en gras = coefficient de corrélation damBen significatif a 5%
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Tableau 6: Analyse de la variance du rapport partie raciair partie
aérienne (PR/PA) au stade végétatif et au stadasidtmn.

Aqétati Stade

Stade végétatif floraison

Source ddl PR/PA PR/PA
CM F CM F
0,001 ns 0,139 **

Rn ! p=0,702 p<0,0001
0,012 ** 0,008 **

Compost 6 p<0,0001 5<0.0001
Rh*Compost 6 0,010 ** 0,002 **

p<0,0001 p<0,0001

Tableau 7: Moyennes des paramétres de production des planteonditions témoin (T0) et
de stress aux stades végétatif (T1) et florais@) (bur les six composts et le sol témoin.

Compost RH ngse pt  pgse ptt  ngrspt®  psgrs pt
TO K3 1,48 10° 1,15
Co T1 1° 1,17 & 1,02
T2 > 1,06 7 0,58
TO e 5,0P 25 3,14
C. T1 K 2,78 16° 2,28
T2 > 1,37 o 0,89
TO & 4,85 35 48P
C T1 Vs 4,08 26° 3,79
T2 2 3,04 13 1,53
TO p 2,95 26° 2,87
Cs T1 K 2,78 19 2,38
T2 Vi 1,89° 12 1,42
TO & 5,94° 38 4,54
Cs T1 Vg 3,12 212 2,55°
T2 Vi 2,19° 18 2,64
TO & 5,55° 36 3,32
Cs T1 & 3,23 20° 2,27°
T2 3 1,89° 17 1,98
TO v (Wa 11° 1,28
Ce T1 v 1,13 gt 0,89
T2 2 1,47 7 0,84

ngse pt :nombre de gousses par plante, pgSe mids des gousses par plante, ngrs pombre de graines par
plante, pgrs pt poids des graines par plante. Rh :régime hydrique

Dans une colonne, les valeurs ayant en communeitre he sont pas significativement différentesewil (5% )
selon le test d8tudent Newman-Keuls.
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Tableau 8: Analyse de la variance du nombre de goussesoitis sec des gousses, du nombre de graines eidkigec des
graines par plante au stade végétatif et au stadeason.

Stade végétatif

Stade floraison

Source  ddl ngseptt  pgse ptt ngrs pt* psgrs pt' ngse ptt  pgse ptt ngrs pt*  psgrs pt
CM F CM F CM F CM F CM F CM F CM FCM F
Rh 82,57 ** 21,97 ** 928,28 ** 9,42 ** 185,78** 56,59 ** 2162,57* 38,56 **
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Compost 6 31,20 ** 17,30 ** 652,82 ** 1-*1’78 17,37 ** 11,40 ** 470,01 ** 9,50 **
P p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001 1, P<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Rh*Compost 6 4,86 ** 2,8 ** 84,37 ** 193 ** 987 * 5,76 ** 155,11 ** 2,34 **
P p=0,007 p=0,004  p<0,0001 p=0,001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

ngse pt :nombre de gousses par plante, pgSemids des gousses par plante, ngfs mvmbre de graines par plante, pgrs pbids des graines

par plante. Rh :régime hydrique.

39



P. P. SOME et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 8@2:45, 2014

Compost Compost
0 o 6 o Q 3 o G

o]
15
]
=
fm]
=
)
=

£

300 . 0 00

6 g !

S 05 % T ogs

3 PlE il NG ’

U‘@ 15 :

Y - - £ 1 |

e i Lt g C

ol 1 b >\§

T 45 L Tis ST : o

i [y 7 i

£ B 1

g 5

A J 6 -210 NN_

o} =

25 " ;u 8

#T0 RTL A NEN) B

Figure 1: Potentiel hydrique foliaireen fonction du type de compost au 17¢& jais en phase

végétative (A) et au 14¢ jais en phase de flora{8)n (T0= témoin avec une alimentation hydrique non
limitant, T1= suspension d’'arrosage au stade véfgtd2= suspension d’arrosage au stade floraigais= jours apres
induction du stress.
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Figure 2: Pourcentage de fuite d’électrolytes (FE) en framcdu type de compost au 17¢€ jais en

phase végétative (A) et au 14¢ jais en phase daidtn (B).(To= témoin avec une alimentation hydrique
non limitant, T1= suspension d’arrosage au stadéteéif ; T2= suspension d’arrosage au stade forgi
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Figure 3: Teneur en amidon des feuilles en fonction du tgpecompost au 17¢ jais en phase

végétative (A) et au 14e jais en phase de flora{®)n (T0= témoin avec une alimentation hydrique non
limitant, T1= suspension d’arrosage au stade v&fgiER2= suspension d’arrosage au stade floraison)
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Figure 4 : Effet du stress hydrique sur le rapport PR/PAanction du type de compost au 17¢ jais
en phase végétative (A) et au 14¢€ jais en phaflerdéson (B).(T0= témoin avec une alimentation hydrique

non limitant, T1= suspension d’'arrosage au stadétaéf ; T2=

DISCUSSION
Nos résultats montrent que 184 les

plus faibles sont observées chez les plantes
des composts C1, C2, C4 et C5 avec une
moyenne de -1,4 MPa en T1 et -1,6 MPa en
T2. Cela s’expliquerait par le fait que ces
plantes possédent plus de feuilles et un
systéeme racinaire plus développé. Ce qui
induirait une transpiration importante et une
forte absorption racinaire entrainant un
assechement accentué du sol. Ces deux
parametres physiologiques seraient réduits
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suspension d’arrosage au stade florgi

chez les plantes du sol témoin CO et celles des
composts C3 et C6 qui ont une biomasse
arienne trés réduite. Une grande surface
foliaire et une croissance végétative rapide
pourraient accélérer I'utilisation de I'eau et la
diminution des réserves en eau du sol
exposant les plantes a un déficit hydrique au
milieu ou a la fin de leur cycle de
développement (Passioura et Angus, 2010).
Les composts C1, C2, C4 et C5 ont contribué
a maintenir la croissance foliaire des plantes
en augmentant le potentiel hydrique du sol.
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La hausse significative de fuite
d’électrolytes observée chez les plantes
stressées signifierait que le stress hydrique a
affecté [intégrité membranaire chez les
plantes de tous les composts. Ces résultats
confirment ceux obtenus par Falalou en 2006.
L'absence de différence significative entre les
pourcentages de fuitesl'électrolytes des
plantes témoins pourrait s'expliquer par le fait
que nous avons une seule variété de niébé
dont les protéines membranaires sont

Chem. Sci. 8@):45, 2014

Flexas et Medrano, 2002.). Nos résultats
montrent que les stress T1 et T2 ont provoqué
une diminution de la teneur en amidon chez
les plantes pour tous les composts sauf pour
le compost C6. L’hydrolyse de I'amidon en
sucres solubles responsables
I'osmorégulation, et/ou l'arrét de sa synthése
due a linhibition de la photosynthése par le
stress hydrique pourrait(ent) expliquer cette
baisse (Falalou, 2006). Pour le cas du compost
C6 constitué uniqguement de feuilles d’arbre,

synthétisées sur la base des mémes genes. Lesle maintien de la teneur des feuilles en amidon

travaux de Diop (2002) ont mis en évidence
des différences génotypiques sur lintégrité
membranaire du niébé en situation de stress.
Par ailleurs, [lintégritt membranaire est
beaucoup plus affectée au stade de floraison
gu'au stade de végétatif. Ce qui montre que le
déficit hydrique a été plus sévére au stade de
floraison qu’au stade végétatif. Kirnak et al.
(2001) ont lié l'augmentation des fuites
d'électrolyte a la réduction des concentrations
de chlorophylle (en raison de la sénescence
des feuilles), tandis que McDonald et
Archbold (1998) ont montré que la réduction
de l'utilisation de l'eau affecte la perméabilité
membranaire. La corrélation négative

serait lié a sa grande capacité de rétention
d'eau dans le sol, ce qui réduirait I'effet du
stress sur |ePf. La différence significative
entre les composts C1, C2, C3, C4, C5 et le
sol témoin CO chez les plantes témoins
pourrait s'expliquer par I'amélioration de la
fertilité du sol due a la présence d’éléments
minéraux fertilisants au sein de ces composts,
a leur minéralisation progressive, a
'amélioration des caractéristiques physiques
du sol.

Le déficit hydrique a induit une
allocation de biomasse vers les racines, au
détriment des parties aériennes au stade
végétatif et au stade floraison pour les plantes

observée au stade floraison chez les stresséesde tous les traitements. Cette allocation de

montre en effet que la diminution &8tf n’est
pas suivie d'une diminution du pourcentage
de fuite d’électrolytes mais au contraire son
augmentation.

Chez les plantes non stresséesWfn
élevé ne favorise pas une bonne accumulation
de 'amidon dans les chloroplastes. Par contre
une baisse importante du potentiel hydrique
due a un déficit hydrique réduirait ou
inhiberait la synthese de I'amidon. Lors d'un
déficit hydrique, 'activité physiologique de la
feuille, et plus particulierement la
photosynthése et la conductance stomatique
sont affectées (Lowlor, 2002). La réduction de
la photosynthése, liée a la diminution du
potentiel hydrique foliaire est supposée
dépendre a la fois de la fermeture des
stomates, avec pour conséquence une
diminution de la conductance a la diffusion du
CO, et d'une limitation biochimique du
chloroplaste a fixer le CQO (Tardieu et
Simoneau, 1998 ; Escolana et.,al999;
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biomasse vers les racines s’est traduite aussi
par des valeurs du rapport PR/PA toujours
supérieures chez les plantes stressées
(Albouchi et al., 2000). Le développement de
la partie racinaire aux dépens de la partie
aérienne est considéré par plusieurs auteurs
comme un critére de résistance a la sécheresse
Il permettrait une meilleure utilisation de I'eau
disponible qui devient plus accessible
(Thomas et Gausling, 2000).

La baisse des rapports PR/PA, observée
chez les plantes stressées des composts C1,
C2 et C4 au stade floraison peut s’expliquer
par le fait que le systeme racinaire de ces
plantes ayant bénéficié de [Iallocation de
biomasse durant le stade végétatif favoriserait
une production de biomasse aérienne plus
soutenue qu'au stade végétatif. Ces résultats
concordent avec ceux rapportés par Werner et
al. (2010), Gowda et al. (2012), et Vadez et al.
(2012b) qui ont suggéré que l'augmentation
de la croissance des racines en profondeur en
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condition de déficit hydrique améliore
'absorption de l'eau des plantes afin de
maintenir un taux maximal de croissance
aérienne. Cette réduction pourrait aussi
résulter, en partie, de l'effet des restrictions
imposées au systéme racinaire par le volume
limité des pots. En effet, un enroulement des
racines touchant les bords et particulierement
le fond des pots a été observé lors de la
détermination des biomasses des différents
plants. La différence d'évolution de la matiére
seche entre le témoin et les traitements
stressés n'était pas trop marquée au début du
cycle végétatif du fait que la plante n'a pas
encore développé un systeme foliaire
vigoureux. En plein développement végétatif,
cette différence apparait nettement et I'écart
maximal se situe au début de la formation des
grains, période pendant laquelle la migration
des assimilats des feuilles via les tiges vers les
grains est importante.

D’'un point de vue agronomique, la

tolérance a la sécheresse est la capacité de la

plante a croitre et donner des rendements

satisfaisants dans des zones sujettes a des physiologiques

déficits hydriques épisodiques (Chaves et
Oliveira, 2002). Nos résultats montrent que
les composantes du rendement ont été
significativement réduites chez les plantes
stressées par rapport aux plantes témoins sauf
pour le nombre et le poids de gousses, le
nombre de graines des plantes du compost C6.

C6, a cause de sa grande capacité de rétention

d’'eau, arriverait a éviter la déshydratation et
assurerait une production égale a celle du
témoin. Par contre, c’est le compost qui a le
moins assuré une bonne production par
rapport aux autres. Ceci pourrait s'expliquer
par sa minéralisation tres lente.

Conclusion

L'objectif principal de I'étude a été de
mesurer l'effet de six composts de déchets
urbains solides (DUS) sur les quelques
réponses morpho-physiologiques, biochi-
miques et agronomiques du niébé au stress
hydrique. A [lissue de nos travaux, les
résultats nous permettent de dire que tous les
composts ont contribué a améliorer
significativement la résistance au stress
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hydrique du niébé sauf le compost de déchets
verts (C6) constitué uniqguement de feuilles
d’'arbres.

Les amendements du sol par les
composts dont les substrats initiaux
comportent une proportion de déchets de
cuisine  (constitués de légumes) en
'occurrence C2, C3, C4 et C5 améliorent treés
significativement le développement foliaire et
racinaire en condition témoin et en période de
stress hydrique. Sur les plans physiologique et
biochimique, les plantes de ces composts ont
été affectées par le déficit hydrique au stade
végétatif et de floraison. Nos résultats
montrent des valeurs du potentiel hydrique
foliaire trés faibles et révelent que l'intégrité
membranaire a été affectée comparativement
aux plantes du sol témoin et du compost des
déchets d’abattoir (C1). Le stress hydrique a
provoqué une réduction de la teneur en
amidon des feuilles de ces plantes surtout au
stade de floraison.

L'analyse des composantes du
rendement en relation avec les paramétres
et biochimiques permet
d’affirmer que les composts C2, C3, C4 et C5
augmentent le rendement en graines en
condition de déficit hydrique et justifient
'intérét du compostage des déchets de
cuisine.
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