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RESUME

Au cours des travaux réalisés a2 Yaoundé, chez 13 lignées pures de haricot commun et 3 hybrides F, Paccumulation
et la répartition de la matiére séche et de I'azote Kjeldahl des organes aériens ont été étudiées au cours de cinq
principales phases de développement. Ce matériel a été évalué en champ dans un dispositif en blocs complets
randomisés. L'objectif de I'étude était de suivre la construction des indices de récolte et de répartition de
'azote dans Poptique d’utiliser ces deux paramétres comme critéres de sélection des idéotypes qui associeraient
une productivité et une teneur en protéines des graines élevées. Les résultats montrent un parallélisme pour les
cinétiques d’accumulation de la matiére séche et de Yazote. Les maxima pour ces deux caractéres sont
respectivemnent atteints au cours du remplissage des gousses et a la floraison. Les indices de récolte avec des
valeurs comprises entre 30,82 et 41,04% suivant les génotypes, dépendent surtout des potentialités des sources
a travers la remobilisation des assimilats au profit des graines mais aussi de Passimilation post—ﬂoraison qui
exprime les capacités des puits. indice d’efficacité d’utilisation de I'azote qui est 1ié surtout aux ré-allocations
de I'azote stocké dans les organes végétatifs avant la floraison, est corrélé positivement a P'indice de récolte (r
= 0,74) et varie de 40,05 2 50,10 en fonction des génotypes. Les valeurs d’hétérosis (HF.) par rapport au parent
moyen ne montrent pas de vigueur hybride et suggérent que ces deux critéres sont controlés par des génes a
effets additifs. Les progrés génétiques sont attendus par sélection récurrente des géniteurs possédant des
valeurs propres élevées pour ces parametres.

Mots clés : Phaseolus vulgaris L., indice de récolte, indice de répartition de Pazote, sélection.

ABSTRACT

In the course of research work conducted in Yaoundé, a study was carvied out on dry matter, nitrogen accumulation and
partitioning of shoot organs were studied in 13 common bean varieties and 3 F, }ybndr during five main developmental stages. In
the field, this material was evaluated in a randomised complete blgck dmgﬂ The main objective was to assess the elaboration of
harvest indexc (HI) and nitrogen barvest indexc (NHI) with the aim of using these parameters during breeding to select genotypes
with high rates of productivity and grain protein contents. Results obtained showed that both the dry matter and nitrogen
accumulation kinetics were similar. The maxcamum of these parameters are respectively observed during pods filling and flowering.
The harvest index ranged from 30.82 to 41.04% depending on genotypes and depended mainly on the dry matter accumulated in
vegetative organs before flowering and also to post-anthesis assimilation. The nitrogen harvest index, which depended on the
reallocation of storage nitrogen in vegetative organs, was positively corvelated to harvest index: (¥ = 0,74) and #ts valne ranged
from 40.05 to 50.10 depending on genotypes. The value of beterosis over mid-parent for the two traits showed no significant
lybrid vigonur. This suggested these criteria were controlled by genes with additive effects. Genetic gain could be made by recurrent
selection of genitors with high rate for these parameters.
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Avec une production annuelle supérieure a 30.000 tonnes
(PNUD, 1993), le haricot commun (Phaseolus vugaris L)
est Pune des principales légumineuses a graines cultivées
au Cameroun, particuli¢rement dans les hautes terres de
POuest (Pasquet & Fotso, 1998). Conduite en associa-
tion avec le mais ou les tubercules, il contribue non
seulement a valoriser les sols pauvres grice a la fixation
thizobienne de 'azote mais d’autre part, les graines con-
stituent un bon supplément pour Palimentation des
populations grice a leur teneur en protéines brutes vari-
ant entre 21 et 27% (Pasquet et 4/, 1987). Les variétés
cultivées sont photo-indépendantes et s’adaptent micux
aux fortes pentes fraiches au contraire des légumineuses
photosensibles ( I4gna unguiculata, Phaseolns lnnatns) quine
fleurissent pas en premier cycle ou se comportent mal
dans les zones de basses températures (Pasquet & Fotso,
1998). Cependant seuls 34,8% des besoins sont couverts
et la productivité moyenne qui se situe autourde 420 kg a
I'’hectare demeure telativement faible (PNUD, 1993).
Comme dans la plupart des pays tropicaux, les attaques
phytopathogénes et la rareté des programmes de création
variétale sont les prncipales causes de la stabilité des
rendements médiocres (Singh, 1992).

Limportance de cette culture a suscité la mise sur
pied par I'Institut de la Recherche Agricole pour le
Développement TRAD) d’un programme de recherche
sur Paugmentation du rendement. 11 est focalisé sur la
collecte et Pévaluation des potentialités des variétés
introduites surtout a partit du CIAT (Centre International
de I'Agronomie Tropicale, Cali, Colombie) ainsi que
Pamélioration des techniques culturales. Nous avons initié
depuis 1990 un programme complémentaire dont les
objectifs 2 moyen terme sont la création de génotypes
associant une production en graines et une teneur en
protéines relativement élevées et stables. En effet, P. vn/-
garis présente une grande variabilité pour ces deux traits
qui, dans beaucoup d’accessions et d’autre plantes

cultivées, sont négativement corrélés (Julier et 4/, 1993 ;
Lewicki & Chery, 1992 ; Thomas & Hungria, 1988). Les
progres génétiques pour améliorer ces traits passent par
1a recherche de méthodes et critéres de sélection efficaces
a appliquer (Kervella et 4/, 1991 ; Zimmermann et 4/,
1989).

La présente étude se propose de sutvre les indices
de récolte (HI, harvest index) et de répartition de 'azote
(NHI, nitrogen harvest index) au cours de différentes
phases du développement de la plante. Ces critéres
phystologiques sont utilisés dans la sélection de plusieurs
especes cultivées comme le blé (Oury et 4/, 1993 ; Desai
& Bathia, 1978), le lupin blanc (Julier et @/, 1993 ; Duthion
et al, 1987), le mais (Feil et 4/, 1990), I'orge (L.e Gouis,
1993 ; Lewicky & Chery, 1992), le soja (Dayde &
Ecochard, 1987 ; Bruzzel & Buttery, 1977), le tournesol
(Arnoux, 1979)... L'indice de récolte mesuré par le rap-
port de la matiére séche des graines (MSG) surla mati¢re
séche totale aérienne (MSA) ala matunté, est chez le harni-
cot une composante essentielle de la production en gratnes
(Beaudoin et 4/, 1995). 1l est fortement héstable (Zim-
mermann et @/, 1989). Par ailleurs, chez cette légumineuse,
Pindice de répartition de I'azote varie selon les génotypes
et, est fortement corrélé a la teneur des graines en
protéines (Thomas & Hungria, 1988).

Chez cette espéce, des travaux préliminaires ont
ét€ réalisés surle suivi de la répartition de la matiere séche
aénenne d’'une part (Noubissie-Tchiagam, 1989) et sur la
répartition de la teneur en azote des organes aériens
d’autre part (Nyam, 1993). Par ailleurs, une varabilité
importante pour la teneur des graines en protéines a été
mise en évidence (Ngah-Essama, 1990 ; Pasquet ¢t 4/,
1987). Dans la présente €tude, 'analyse de 'accumulation
et de la répartition de la matiére séche aérienne et de 'azote
au cours d’un cycle de culture est réalisée dans optique
de la mise au point d’une stratégie de sélection des

Tableau I. Caractéristiques des lignées pures testées de Phaseolus smfgaris

Caractéristiques des variétés i
Dénominations Origine | Couleur graine Poids 100 graines (g) Mode de croissance |
A216 (TA80) CIAT Noire 22,80 Indéterminé |
A385 (TAGT) CIAT Beige 21,25 Indéterminé f
AFR 290 (PH 410) CIAT Violet marbré 42,66 Déterminé ‘
AND 360 (PH 434) CIAT Rouge marbré 43,86 Déterminé |
BAT 95 (PH 330)* CIAT Beige 15,62 Indéterminé |
GB (PV 14) Local Blanche 38,12 Indéterminé |
GLP 290* CIAT Rouge marbré 41,80 Déterminé
GR (PV 163) Local Rouge vineux 40,08 Déterminé
PB (PV 12) Local Blanche 16,22 Indéterminé
PN (PV 460) Local Noire 17,89 Indéterminé |
Porsillo (PV 237)% CIAT | Rouge 33,58 Indéterminé ;
PR (PV 123) Local Rouge 19,27 Indéterminé \
S102 INRA Noire 28,12 Semi-déterminé [
Les variétés dites locales sont celles qui sont anciennement introduites. * Variétés introduites aprés 1981, mais
actuellement en cours de vulgarisation.
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génotypes qui accumulent le maximum de carbone et
d’azote dans les graines.

Matériel et Méthodes

Les expénmentations ont été conduites en champ
2 Yaoundé aux sites du Campus universitaire et de la
banlieue Nkolbisson. Selon Suchel (1988) le climat de
Yaoundé est équatorial de type continental & quatre saisons
avec une pluviométrie moyenne annuelle de 1.560mm et
une température moyenne qui oscille autour de 24°C. Le
sol est ferralitique moyennement désaturé et acide avec
un pH de 5,2.

Le maténel végétal (tableau I) est constitué de 13
lignées pures regues de PIRAD de Dschang et 3 hybrides
F, (5102 x PN, PN x GR, $102 x GR). Les hybridations
ont été réalisées par croisements manuels aprés castra-
tion ou au moyen de la sténlité mile dominante Ms8 (Bell,
1986) dont le géne est porté par le cultivar S102 fourni
par PINRA (Institut National de recherche Agronomique)
de Versailles. )

Le dispositif expénmental est constitué de blocs
complétement randomisés avec deux répétitions. La
parcelle élémentaire est constituée de trois billons de 5m
x 0,6m espacés de 0,8m. Les semis sont réalisés 2 une
faible densité, soit 90.000 pieds 4 ’hectare et les plantes
qui sont tuteurisées en cas de nécessité, ne sont pas
fertilisées. Les cultures n'ont pas souffert de déficit
hydrique, ni d’attaques parasitaires sévéres.

Les prélevements ont été effectués a cing stades
de développement :

- en début de floraison (I), dés 'apparition
des premucres fleuss ;

- enfin de floraison (I}, lorsque environ 90%
des fleurs parviennent a ’anthése ;

- austade de grossissement des graines (III) ;

- en début de matunté (IV), dés 'apparition
des premiéres gousses mures ;

- en fin de maturité (V), lorsque environ 90%
des fruits sont mirs.

Pour chaque prélévement, 10 plantes sont coupées
au niveau du collet et séparées en divers organes : feuilles
(imbes et pétioles), tiges, organes reproducteurs sans
graines (fleurs, gousses, grappes) et graines. Les différents
échantillons sont lavés, passés 4 ’étuve a 105°C pendant
24 heures, refrotdis au dessiccateur pendant 30mn etpesés
a V'aide d’une balance électronique.

La méthodologie appliquée pour le calcul des indices de
récolte (Oury et @/, 1993) consiste 4 mesurer la matiére
séche aérienne (MSA) qui est décomposée en matiére
seche des feuilles (MSF), des tiges (MST), des organes
reproducteurs (MSO) et des graines (MSG). L'indice de
récolte est estimé par le rapport entre matiére séche des
graines et matiére seche aérenne i la fin de la matunté
(stade V). La quantité de matiére séche provenant de
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Passimilation post-floraison (MSPF) est évaluée par la
différence entre les matiéres séches aénennes a la fin de
la floraison (stade II) et 4 la fin de la maturité (stade V).
Elle est exprimée en pourcentage par rapport a la matiére
séche aérienne 21a fin de la maturité (stade V). Sa formule
est:

MSi’F )= MSAmaturité - MSAfloraison

MSAmatnrité

x 100

La quantité de matiére séche de 'appareil végétatif
remobilisée pour le remplissage des graines (MSRG) est
obtenue parla différence entre la matiége séche végétative
a la fin de la floraison et la matiére séche végétative a la
fin de la matunité. Elle est exprimée en pourcentage par
rapport a la matiere séche des graines 4 matunité, soit :

MSRG (%) =

MSvététativefloraison - MSvététativenaturité
MSGmatarité

x 100

Le dosage de’azote a ét¢ effectué au Centre de Recherches
en Alimentation et Nutrition de 'IMPM par la méthode
de Kjeldahl (Brunnel, 1978). Pour simplifier les analyses,
les prélévements des dix échantillons sont écrasés ensem-
ble et la poudre obtenue est dosée trois fois. Les teneurs
en protéines sont ¢valuées en multipliant par 6,25 les taux
d’azote obtenus et, les différents indices sont calculés
suivant les méthodes déja décrites (Lewicki & Chery,
1992). Ce sont :
- lindice de répartition de I'azote ou #itrogen har-
vest indexe (NHI), qui est la fraction d’azote des
organes végétatifs transloquée finalement vers les
graines. C’est le rapport entre la quantité d’azote
des graines (NG) et la quantité totale d’azote des
parties aériennes (NT) 4 maturité

(NHI =’_"C_;)
NT

- la fraction de P’azote total accumulé apres la
floraison qui est le rapport entre la quantité
d’azote assimilée pendant la maturation (NA) et
la quantité totale d’azote des parties aériennes

NA
(NT) 7\77- (NA = NT — NF, NF étant la

quantité d’azote des parties aériennes 3 la fin
de la floratson) ;

- la proportion d’azote transloquée vers les
graines a partir de celle accumulée apres la
floratson qui est calculée par le rapport entre
la quantité d’azote des graines (NG) et la
quantité d’azote assimilée pendant la matura-

. NG
tion (N A) wA—
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Tableau I1. Quantités moyennes de matiére séche (en g) des organes aériens de lignées pures de Phaseolus vulgaris 3

croissance déterminée et indéterminée au cours du cycle

Stades de développement et mode de croissance
1 11 | 1 | v | \
Paramétres DET [ IND | DET | IND | DET | IND | DET | IND | DET | IND
MSF 7,67 9,37 9,46 | 1547 | 14,80 | 27,53 | 11,26 | 2244 | 6,79 | 14,94
MST 2,58 2,94 3,44 4,84 8,66 | 14,36 | 943 | 1644 | 8,61 15,41
MSR - - 0,68 1,01 8,98 14,84 9,60 15,70 8,19 11,70
MSG - - - - 1,40 2,73 8,52 17,04 | 12,84 | 26,31
MSA 10,25 | 12,31 | 13,58 | 21,32 | 33,84 | 59,46 | 38,82 | 71,63 | 36,43 | 6840
d 2,06ns 7,73%* 25,62%* 42,81** 31,97

DET: croissance déterminée (moyenne de six variétés); IND : croissance indéterminée (moyenne de quatre
variétés) ; MSF : matiére séche foliaire ; MST : matiére séche des tiges ; MSR : matiére séche des organes
reproducteurs ; MSG : matiére séche des graines ; MSA : matiére séche aérienne ; d : différence entre les deux
versions pour la MSA ; ns : nori significative au seuil de 5% ; ** significative au seuil de 1%

Les résultats sont analysés par les méthodes d’analyse
de variance et par estimation des droites de régression
au moyen du logiciel Systat. Les deux sites ont été traités
globalement.
L’hétérosis en F, (HF,) est calculée par rapport

au parent moyen (Gallais, 1990), soit :

. HF =F, -2 (P, +P)ouF, estla moyenne des
hvhirides F, P, et P, les moyennes des deux parents.

Résultats et discussion

I - Production et évolution des quantités de matiére
seéche aérienne au cours du cycle

I¢ tableau II et la figure 1 présentent la production et
I'évolution des quantités de matiére séche aérienne de cing
lignées a croissance déterminée et de trois lignées a
crotssance indéterminée au cours des cing phases de
développement. Il n’est pas tenu compte de la matiére

séche des feuilles et autres organes tombés au cours de
la végétation.
On distingue quatre phases.

- Au cours de la phase végétative et de la
floraison, la vitesse de production de la
matiére seche est faible (0,4 2 0,5g parjour
respectivement pour les variétés
déterminées et indéterminées).

Au stade de remplissage des gousses, les
vitesses moyennes d’accumulation de la
maticre séche sont de 0,9 g et 1,8 g par
jout, respectivement pour les variétés
déterminées et indéterminées.

Pendant le stade de grossissement des
graines, les vitesses d’accumulation de la
matiére séche vanent entre 0,5 a 0,8g par
jour, respectivement pour les varétés
déterminées et indéterminées.

Au cours de la maturation, on enregjstre

60

]

Quantité de matidre sdche en grammes

20 4

Figure 1: Cinétique d’accumulation de la

—a— var.déterminées

—a— Var. ndéterminées

matiére séche des variétés déterminées et
indéterminées de Phaseolus vulgaris au
cours des cing stades de développement.
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% par rapport & la matitre siche aéricnme

Figure 2 : Cinétique de répartition de la
matiere séche dans divers organes aériens
chez Phaseolus vulgaris au cours des cing
stades de développement.

Nombre de jouts aprés semis

une baisse de la biomasse de l'ordre 0,2 g
par jour en moyenne toutes lignées
confonducs.

La répartition de la matiere séche selon les organes
au cours du cycle est présentée a la figure 2.

En début de floratson, les feuilles qut atteindront
leur poids brut maximal pendant la phase de
grossissement, représente alors 75% de la matiére séche
aénienne. A la maturité, ce pourcentage se situe autour de
20%.

La matiére séche des tiges est plus constante au
cours du cycle et se situe autour de 25% de la matere
séche totale. Mais a la matunté, on observe sutvant les
génotypes, une batsse plus ou moins légere.

Par contre, les organes reproducteurs et les graines
en particuliers sont caractérsés par une accumulation
rapide de la biomasse. Le pourcentage des graines varie
de 4% a 35% de la maticre séche aérienne du stade III au
stade V.

On observe que pendant la phase végétative, les
variétés déterminées forment Vs de leur biomasse alors
que celles 2 croissance indéterminée ont moins de 1/5 de
leur matiere seche totale. L'essentiel de la matiere seche
est donc produit aprés la floraison, contrairement a
beaucoup de plantes annuelles (Duthion et 4/, 1987).

Au cours de la phase remplissage des gousses la
croissance pondérale est accélérée etles plantes acquierent
environ 3/5 de leur biomasse.

L’augmentation de la croissance pondérale se
produit au cours du stade grossissement des graines mais
a une vitesse plus ralentie. C’est 4 cette période que les
plantes atteignent leur croissance maximale.

La comparaison des poids relatifs des différents
organes suggérent que les limbes et accessoirement les
tiges, constituent des sites de stockage transitoire de
matiére séche qui serviront ensuite a 'alimentation des
gousses sous forme de saccharose (Wardlaw, 1990).

La translocation des assimilats est un phénomeéne
morphogénétique et physiologique complexe résultant des

‘Tableau III. Evolution des teneurs moyennes en azote Kjeldahl (%) des organes aériens au cours des différents stades de

développement chez Phaseolus vuigaris
Teneurs en azote Kjeldahl

Stades Limbes Tiges et pétioles | Organes reproducteurs | Graines
Début floraison (I) 5,222 2,28a - -
Fin floraison (II) 5,09ab 1,86b 4,902 -
Grossissement graines (I1I) 4,95ab 1,76b 4,66a 3,31a
Début maturité (IV) 4,33b 1,66b 3,92ab 3,26a
Fin maturité (V) 3,43c 1,15¢ 3,08b 3,37a
Moyenne 4,06 1,74 4,14 3,43
PPDS (5%) 0,85 0,31 0,98 0,46

Pour un organe donné, les teneurs suivies d’une méme lettre ne sont pas différentes au seuil de 5%.
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Teneur cn azote (%)
[*3

—o— Limbes

-0 Tiges o pétiokes
—~v— Organes reproductenr
—-- Graines

Figure 3 : Evolution des{ teneurs P 20 a0 o 0 100
moyennes en azote des divers organes
aériens chez Phaseolus vuloaris au cours . . .

& Nombre de jours aprés semis

des cing stades de développement.

interactions entre les sources (ici les limbes), le phloéme
et les puits (ici les graines).

2 - Accumulation et répartition de I’azote
Le Tableau III etla Figure 3 monttent les teneurs en azote
des organes aériens au cours des principaux stades de
développement.

La tenieur en azote dans les limbes varie de 5,22%
au stade début floraison (teneur est maximale) a 3,43%
au stade fin maturité. Dans les tiges et les pétioles, 1a teneur
va de 2,28% au stade début floraison (teneur maximale)
a2 1,15% au stade fin maturité. Dans les organes
reproducteuts, les teneurs vont de 4,90% au stade fin
d’azote, servent surtout comme des organes de transit,
mais présentent aussi des translocations vers les organes
reproducteurs en fin de cycle. L’azote des graines provient

donc surtout des redistributions et de ’assimilation directe
pendant la maturation. Les variétés qui possédent une
teneur élevée dans les graines (PB, GB, S102) sont celles
qui ont un taux élevé pour cet élément dans les limbes en
début de floraison. La valeur de la corrélation (r* = 0,88 ;
p = 0,001) suggére que la teneur des limbes en azote a la
fin de 1a phase végétative peut étre utilisée comme critére
efficace de sélection précoce des génotypes a haute teneur
en protéines.

3 - Evaluation de Pindice de récolte

Les aspects agronomiques de la translocation consistent
a favoriser 'accumulation de la MS dans les graines. Ceci
dépend en priorité des capacités de réallocation des
assimilats stockés dans les parties végétatives vers les

Tableau IV. Indice de récolte (IR) et répartition de la biomasse chez les neuf variétés étudiées de Phaseolus valgar's

Caractéristiques des variétés

Génotypes IR (%) MSG (g) MSR (g) MSPF (%)
A216 39,50b 32,152 33,28¢ 66,66ab
A385 37,10c 18,89c 63,90b 63,78b
AFR 290 Mortino 32,13e 17,53c 57,33c 70,732
AND 360 30,82f 9,12d 26,31e 50,42¢
GLP 290 41,04a 10,27d 75,75a 39,48d
GR 33,62d 10,06d 51,68¢cd 48,72¢
PN 38,12¢ 28,78a 47,46d 65,25ab
Potrillo 693 39,37b 24,5%b 78,082 62,90b
S102 38,68bc 17,24c 65,54b 93,80b
Moyenne 36,70 18,73 55,34 59,08
PPDS (5%) 1,23 4,02 8,00 6,22

IR : Indice de récolte ; MSG : Matiere Séche des Graines ; MSR : Mati¢te Seche des Organes Reproducteurs ;
MSPF : Matiére Séche issue de Passimilation Post-Floraison. Pour un paramétre donné, les valeurs des

variétés suivies d’'une méme lettre ne sont pas différentes au seuil de 5%.
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Tableau V. Différentes caractéristiques de I'assimilation de I'azote chez six variétés de Phaseolus vuigaris

Parameétres mesurés

Variétés NG (%) NHI (%) NA (%) NA/NT NG/NA
GB 3,96a 49,59 4,21bc 0,53ab 0,94ab
GR 3,18¢ 40,05d 4,25bc 0,54ab 0,75b
PB 4,03a 50,10a 3,81c 0,47b 1,06a
PN 3,80ab 45,47Tbc 3,99¢ 0,58ab 0,95ab
PR 3,54bc 42,65cd 4,64ab 0,56ab 0,76h
S102 3,90ab 47,75ab 4,87a 0,60a 0,80b
Moyenne 3,73 45,93 4,29 0,53 0,87
PPDS 0,38 3,96 0,54 0,12 0,23

NG : teneur en azote des graines 4 maturité. NHI : indice de répartition de Pazote. NA : fraction d’azote
absorbée aprés la floraison. NT : teneur en azote des parties aériennes 3 maturité. NA/NT : fraction
d’azote accumulée aprés la floraison. NA/NG : proportion d’azote transloquée vers les graines a partir
de Yazote accumulé aprés la floraison. Pour un paramétre donné, les valeurs des variétés suivies par la
méme lettre ne sont pas différentes au seuil de 5%.

graines et aussi de I'assimilation des carbohydrates
synthétisés aprés la floraison. Bien que les transferts
d’assimilats dépendent des facteurs environnementaux
(Desai & Bathia, 1978 ; Bruzzell & Buttery, 1977), la
variabilité génotypique est appréciable (Tableau IV). En
effet, les valeurs de IR se situent entre 30,82 et 41,04% ;
ce qui implique que les rapports sources-puits différent
sutvant les vanétés. Ces taux sont comparables a ceux
obtenus au cours des travaux antérieurs (Noubissié-
Tchiagam, 1989 ; Zimmermann et 4/, 1989) mais restent
faibles par rapport aux valeurs enrégistrées chez le blé
(Desai & Bathia, 1978), le lupin blanc (Duthion et ),
1987), 'orge (Le Gouis, 1993) et le soja (Dayde &
Ecochard, 1987 ; Bruzzell & Buttery, 1977).

Les relations sources-puits qui expliquent les
valeurs de 'indices de récolte varient suivant les vaniétés.
Globalement, chez les cultivars ot IR est relativement
élevé comme GLP 290, Porrillo 693 et S102, les
redistributions des produits vers les graines sont fortes
et la production de la MSA faible ou moyenne. Elles
montrent une nette diminution de la MS des feuilles et
tiges 4 la maturité. Chez ces variétés, la translocation des
assimilats stockés dans les tiges contribuent
significativement au rendement biologique. Ce constat a
été réalisé aussi chez I'orge d’hiver a six rangs (Le Gouis,
1993). Les puits sont puissants et utilisent les nuttiments
issus de la source photosynthétique ou des réserves
stockées. GLP 290 produit une faible biomasse, mais les
remobilisations ultérieures vers les graines sont
importantes. Son rendement peut étre augmenté par
maximisation de Pefficience productive permettant un plus
grand stockage de MS avant le remplissage des graines.
L’indice de récolte est aussi élevé chez A216 qui produit
beaucoup de maticre séche aérienne mais posséde une
assimilation post-floraison prépondérante. Pour ce
génotype, I'efficience photosynthétique est élevée, donc
la productivité dépend moins de la source mais plutét de
la taille des puits. Pour les génotypes ou les appels sont
faibles, il existe un surplus d’assimilats qui restent stockés
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dans les parties végétatives ou orientés vers les racines.

4 - Evaluation de Pindice de répartition de P’azote
L’efficacité d’utilisation de I'azote et les composantes du
remplissage des graines en azote ont été mesurées pour
six lignées pures (Tableau V) pour permettre de
comprendre Yimportance des remobilisations et de
I’assimilation de cet élément. Il existe une variabilité
phénotypique appréciable pour la teneur estimée des
graines en protéines avec un taux compris entre 18,7 et
25,19%. Ces tendances sont comparables a celles notées
par Pasquet et @/ (1987) ou Ngah-Essama (1990) et
confirment que les variétés a graines blanches (PB, GB)
sont plus riches en protéines.

Le test de Fisher appliqué aux génotypes analysés,
attestent qu’ils présentent des différences significatives
pour P'indice de répartition de I’azote, paramétre qui
exprime surtout la fraction d’azote provenant des
remobilisations (Desai et Bathia, 1978) et dans une
moindre mesure P'assimilation d’azote minéral pendant
la maturation des graines (Lewicki & Chery, 1992). Les
valeurs de lindice de répartition de I'azote obtenues
montrent qu’environ 40,05 a 50,10% de I'azote total sont
transloqués vers les graines ; Ce qui est largement infédeur
aux taux obtenus chez certaines especes comme le blé
(Lewicki & Chery, 1992), le lupin (Julier et 4/, 1993), le
mais (Feil et 2/, 1990). Les génotypes qui ont des valeurs
élevées (GB, PB, S102, PN) associent également une
teneur en azote relativement élevée pour les parties
végétatives en début de floraison et pour les graines a
maturité. Selon Lewicki & Chery (1992), les processus
physiologiques intervenant dans la détermination de
Pindice de répartition de Pazote sont liés au contrdle
génétique et sont plus influencés parle génotype que par
la quantité d’azote disponible dans le sol.

La corrélation entre I'indice d¢ répartition de azote etla
fraction d’azote assimilée apres la floraison (r* = 0,06) et
I'équation de la régression linéaire obtenue (y = -2,55x +
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57,92) montrent 'influence négligeable de I'assimilation
post-floraison sur I'indice de répattition de I'azote. Le
méme constat est fait entre I'indice de tépartition de I'azote

N4 , Lo '
et, 7, la fraction de I'azote accumulé aprés la floraison
(r = 0,07; y = -21,42x + 57,30). Les génotypes pour
‘lesquels I'indice de répartition de 'azote est élevé montrent
une proportion relativement importante d’azote
transloquée vers les graines a partir de ’azote assimilé

X . NG . .. NG
apres la floraison (m) . Toutefois, ce paramétre (—A—/Z )

ne détermine pas véritablement la valeur de Iindice de
répartition, car les valeurs de la corrélation entre ces deux
variables (t> = 0,32) et de la droite de régression
correspondante (y = 19,84x + 27,88) montrent que I'azote
assimilé aprés la floraison n’est qu’une composante
mineure de ’azote contenu dans les graines.

Ces analyses confirment que chez P wnfparis, ia
quantité d’azote accumulé dans les parties végétatives est
déterminante pour I'efficacité des transferts de substances
azotées vers les graines. La proportion d’azote incorporé
pendant le remplissage des graines et de la redistribution
de Pazote accumulé dans Pappareil végétatif et les
enveloppes des gousses dépendent des especes et des
vaniétés. Ainsi, chez le lupin, 47% de azote des graines
proviendraient de I'incotporation pendant le remplissage
des graines et 53% dela redistribution de I'azote accumulé
avant cette phase (Duthion et 4/, 1987).

5 - Comparaison des parents et leurs hybrides

Le Tableau VI montre la comparaison des trois hybrides
F, etleurs géniteurs pour Vindice de récolte et 'indice de
répartition de I'azote. Pour lindice de récolte, hybride
5102 x PN présente une valeur de 38,18%, ’hybride PN
x GR une valeur de 37,18% et I'hybride $102 x GR une
valeur de 34,96%. Les parents lignées pures S102, PN et
GR présentent les valeuts respectives de 38,68%, 38,12%
et 33,62%. Quant a Pindice de répartition de I'azote,
I'hybride S$102 x PN présente une valeur de 46,96%,

Phybride PN x GR une valeur de 24,84% et Phybride S102
x GR une valeur de 44,36%. Les parents lignées pures
5102, PN et GR présentent les valeurs respectives de
47,75%, 45,47% et 40,05%.

La moyenne de indice de récolte des trois parents
lignées pures est de 36,80% alors que lamoyenne de leurs
hybrides F, est de 36,77%. La moyenne de P'indice de
répartition de I'azote des trois parents lignées pures est
de 44,42% et celle de leur hybrides est de 44,72%.

Globalement, lorsque deux parents présentent des
différences notables pour ces deux variables, leur hybride
a une valeur intermédiaire. I’analyse de variance précise
qu’aucun hybride n’est supérieur au meilleur parent, donc
il n’y a pas de vigueur hybrde. Les calculs des hétérosis
par rapport au parent moyen donnent des valeurs com-
puises entre -0,22 et 1,31 pour indice de récolte ; et 0,08
a 0,46 pour P'indice de répartition de Pazote. Les valeurs
de la F, ne different donc pas significativement de celles
du parent moyen. Comme chez le blé (Oury et 4/, 1993),
les hybrides ont une assimilation post-floraison plus
importante que celle des parents et produisent également
une plus grande biomasse.

Ces résultats suggérent que ces deux parametres
soient surtout sous la dépendance de genes a effets additifs
(Gallais, 1990). Ces constats impliquent que la recherche
de lignées possédant des indices de récolte et de tépartition
drazote élevés, passe par une sélection généalogique de
lignées pures ayant de fortes valeurs propres oula création
d’idéotypes a travers des schémas de sélection récurrente
(Kervella et @/, 1992 ; Gallais, 1990 ;). Cette derniere voie,
ou seratent combinés a chaque cycle les meilleuss descend-
ants, semble plus prometteuse.

Conclusion

Bien qu’obtenus dans des conditions expérimentales non
optimales, les résultats de cette étude fournissent une
bonne approximation sur les processus d’accumulation et
de translocation de la matiére séche aérienne et de 'azote
vers les graines chez Phaseolus vmfgaris. 1 optimisation de la

Tableau VI. Comparaison des parents et leurs hybrides F, pour les indices de récolte et de répartition d’azote chez

Phaseolus vuigaris

Caractéristiques des vari€tés |
Génotypes IR (%) NHI (%) HF,; pour IR HF; pour NHI |
GR 33,62d 40,05f - -
PN 38,12a 4547c - -
S102 38,68a 47,752 - -
Moyenne Parents 36,80 44,42 - -
$102 x PN 38,182 46,96b -0,22b 0,35a
PN x GR 37,18b 42.84e 1,31a 0,08b
5102 x GR 34,96¢ 44,36d -1,19b 0,46a
Moyenne F1 36,77 44,72 -0,1 0,30

IR : Indice de récolte. NHI : Indice de répartition de 'azote. HF; : hétérosis en Fi. Les patents et les hybrides
sont comparés pour les mémes paramétres. Les valeurs suivies par la méme lettre ne sont pas différentes au

seuil de 5%.
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production de la biomasse utile et le rehaussement de la
teneur en protéines des graines passent donc par la sélec-
tion des génotypes qui accumulent de maniére significa-
tive une biomasse importante et une quantité d’azote éle-
vée dans les organes de stockage transitoire que sont les
limbes, les pétioles et accessoirement les tiges. Par ailleurs,
la droite générale de régression de I'indice de répartition
de I'azote en fonction de I'indice de récolte esty = 1,14x
+ 2,55 et la valeur de leur coefficient de corrélation est ¢
= 0,74 (p = 0,01). Ceci montre que Pefficacité de
remobilisation de Pazote et celle du transfert de 1a ma-
tiere séche aénenne vers les graines sont positivement
liées. L’absence des effets d’hétérosis pour ces deux va-
riables indique que la sélection pour les génotypes trés
petformants doit passer par la sélection généalogique ou
mieux encore par des schémas de sélection récurrente.
Toutefois, des études additionnelles devront étre envisa-
gées sur un large germoplasme a travers des essais
multilocaux pour quantifier les effets génotypes x envi-
ronnement et la valeur en croisement pour ces parame-
tres.
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