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LE JUGEMENT MORAL CHEZ DESETUDIANTS DE MAITRISE

Cas de I'Etat de Nayarit au Mexique

SIDIBE NOUHOUN *
RESUME

Ce travail s’articule autour d’une évaluation des riveaux de développement du jugement moral chez des
étudiants des premier et dernier semestrésle maitrise dans un Etat des Etats Unis Mexicainsn vue
d’'une comparaison selon l'institution d’accueil, lesemestre d'études, la filiere de formation et leexe. Il
tente aussi de comparer ces niveaux de développerhéln jugement moral atteint par lesdits étudiants
avec ceux des éleves du second cycle et du secard@ialués dans des études antérieures. Pour ceréai

il a été appliqué a mille quatre-vingt-dix-sept étdiants des huit institutions d’enseignement supérig
gue comptait I'Etat durant la période 2004-2005, ldest de définition des critéres (Defining Issuesest,
DIT) concgues par Rest (1990) pour évaluer le dévgdpement du jugement moral sur la base de la théorie
de Kohlberg (1992). Il ressort de I'analyse de ceains résultats de I'études qu’il y a une différence
significative au niveau du développement moral degtudiants des premier et dernier semestre
(respectivement 24,75% et 27,60%), que les étudiante la maitrise (27,60%) ont plus mdri sur le plan
moral que les éléves du second cycle (18,13%) et decondaire (18,92%), que les étudiants de
philosophie ont un développement moral plus élev@4,29%) que celui des autres filieres de formatioat
gue dans toutes les institutions, hommes et femmest le méme développement moral sauf dans une
seule ou les femmes ont une croissance morale poshventionnelle plus élevée que les hommes. Il ést
noter que I'étude ne dit pas si les changements @gés sont dus ou non a l'impact de la formation
scolaire parce que cela nécessite une conceptiofféliente.

Mots clés: Evaluation, formation scolaire, jugemenmoral.
ABSTRACT

The present study reads as a student moral judgemeattainment evaluation during first and last terms
of Bachelor Degree studies level in a given statédnited Mexican States. It aims at comparing variales
related to host institutions, study terms, trainingand sex. Thereby, an attempt is also made to colue
the levels of moral judgement development attainmerof such institutions at the levels of those reae
by students of other institutions at junior high ard high school levels evaluated in other studies. Tihis
end, the defining issues test (DIT) designed by Refl990) to test moral judgement development has
been administrated to one thousand four hundred anchinety seven students from the eight higher
educational existing institutions at that moment inthe country (2004-2005). The test was based on the
principles of the theory of Kohlberg (1992). A sigificant difference appears at the level of moral
judgement development among students of first andist terms of junior high and high school studentssa
shown by the results of the analysis. It is alscevealed that the students at Bachelor level have dmme
more mature than the students of high school, thaphilosophy students demonstrate a higher moral
development than students of vocational training aah that, in all the institutions, male and female
students share the same moral development exceptathin one training field female students have a
higher postconventional growth than the male onedt is worth noting that the study does not reveal
whether the observed changes are or not due to tlmpact of school training because this would impla
different conception.

Key words: Evaluation, educational training, moraljudgment.

* Institut Supériewr Bormation et de Recherche Appliquée (ISFRA)
BP E475, Bamako

1 . — Py . . ) s
Dans ces institutions, les cours se donnent pagsteenet non par année scolaire comme chez nddslal_es études de la Maitrise
durent 8 semestres, soient 4 années et les insosse font par semestre.

Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



INTRODUCTION

Les processus de changement social et économigsieqaie leur forte influence sur la vie des perssret des
groupes sociaux ont conduit & une augmentation’idg@rét pour la formation morale. Les perspectives
sociales selon lesquelles I'éducation formelle dbae efficacement au développement humain en géaéa
'acquisition de la moralité en particulier, inchtel’enseignement supérieur, du fait qu’il existeeu
préoccupation pour les composantes éthiques dpéfeence au niveau de ce type d‘éducation. De siger
maniéres, dans les discours institutionnels etiauaires, I'accent a été mis sur les aspects rdtifs » ou

« humains » de la professionnalisation, de telldesqu’on a récupéré la conviction philosophiquéorse
laquelle l'action éducative est par nature moraleir( ANUIES, 2000:38, la Conférence Mondiale sur
I'Education Supérieure, 1998, Delors, 1996).

Selon la structure juridique du Mexique, toutes ilestitutions d’enseignement supérieur sont sousnisein
ensemble de valeurs et d'objectifs qui sont désigraé la politique de I'éducation et configurentpuaofil de

développement moral. Les articles 3 de la Congiitutmexicaine et 7 de la Loi Générale sur I'ensigent
contiennent des éléments d’incontestable transoerdsociale et éducative qui ne peuvent étre ignouésous-
estimée dans la conception du curriculum et damprecessus pédagogiques de l'enseignement sup€¥igre

les raisons évoquées ci-dessus, l'approche phliapap et les objectifs du Programme National deld&tion
2001-2006 permettent la compréhension de la pedsees aspects relatifs aux valeurs et a la mpeatai les
fonctions sociales et pédagogiques dans les pagee&snseignement supérieur.

De plusieurs manieres, les institutions d’enseiger@nsupérieur publiques et privées expriment lbuts pour

la formation de I'hnomme dans des documents allastldis organiques et statuts jusqu’a certainsefgaoju
programmes de formation intégrale, de I'‘éducatiomdmiste ou d'une variété d'expériences d'intégrati
curriculaire axées sur la formation des valeurs atesr et sociales. Ces formes d'expression du dscou
institutionnel contiennent des perspectives deolanaissance sociale et prénent une vision du dépefloent
social et moral de I'étudiant.

De cette fagon, dans les processus et la cultiwendétutions d’enseignement supérieur, confllesatintéréts
de la pédagogie universitaire et ceux de la psydgieldu développement, en particulier dans le doenaioral,
une question qui est liée a celle de la connaissanciale (Diaz Aguado, 1986).

Aux Etats-Unis, l'intérét pour la qualité de I'eigeement supérieur a conduit & se pencher, entresasur le
développement moral (PASCARELLA et Terenzimi, 1994) Mexique, la question commence a peine a étre
étudiée et on s’est focalisé davantage sur la igumedes valeurs que celle de la moralité (Hirs€Q12 Yurén,
2001). Les études pionniéres sur le développemenigement moral chez les étudiants sont cellesloldin
(2002) et de Noguez (2002).

L'une des approches théoriques qui a plus d’inflaadans I'étude de la moralité est ce qu'on aplzetteerapie
cognitivo-évolutive, construite par Kohlberg (1992 poursuivie théoriquement et techniquement past R
(1990). La présente étude se situe dans ce cadmecherche et dans un contexte plus large desuxasar le
développement du jugement moral des étudiantsvipliiént dans I'éducation formelle (Barba, 1999).

La vision du développement du jugement moral coitstrpar Kohlberg (1992) se compose d'une structure
organisée en trois niveaux - préconventionnel sa@e et postconventionnel, dont chacun se comgesiEux
stades. Les niveaux et leurs stades représentenstdectures du jugement et des perspectives socibes
distinctes qui ont comme condition nécessaire, nmas suffisante, le développement cognitif. Dans la
perspective de l'acquisition de la moralité soutepéar Kohlberg, le jugement moral est considérénsermne
composante de I'action morale (Rest, 1983; BeliRast, et Narvaez, 1999).

Le développement du jugement moral est donné pardgrés entre les stades -du stade un au stadetsix
signifie la capacité du sujet de faire des jugemenbraux avec une perspective supérieure en fondeola
valorisation de ce qui est juste dans une circonstalonnée, c'est a dire, la décision que I'on icléme comme
le meilleur plan d'action morale.

Conformément a ce qui précede, cette étude vise a:
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1. Evaluer les niveaux de développement du jugemmemél des étudiants de la premiére année mattisie
ceux qui vont terminer leur formation au cours'dariée scolaire 2004-2005.

2. Comparer les niveaux de développement du jugemeral des groupes d'étudiants en fonction deablas:
institution d‘accueil, semestre, filiere de fornoatiet sexe.

3. Comparer les niveaux de développement du jugemeral atteint par les étudiants de maitrise @eex des
éléves du second cycle de I'enseignement fondaietnidu secondaire évaluées dans une autre étude.

METHODOLOGIE

Notre méthodologie se structure autour des pointansts : le lieu et la population de I'étude, iBstruments
de collecte des données et la collecte des données

Lieu et population de I'étude

L'enquéte a été réalisée dans les huit InstitutibEnseignement Supérieur que comptait I'Etat deeia au
cours de I'année scolaire 2004-2005. C’est I'un 3te€tats qui, avec le District Fédéral, formest32 entités
fédératives du Mexique. Il se situe au Nord-Ousst, 'Océan Pacifique et représente 1,4% de larfiojge
totale du pays, soient 28874 km2 avec une populastimée a 949684 habitants (INEGI, 2005). lliesté au
Nord par les Etats de Sinaloa et de Durango, aupaudEtat de Jalisco, a I'Est par Zacatecas ksclaet a
I'Ouest par I'Océan Pacifique.

L’étude a concerné un échantillon de 1097 étudidatpremier et du dernier semestres d‘études. Darains
établissements, les éléves du dernier semestraiveaent plus les cours parce qu'étant en stagendéétudes
et dans une telle situation, nous avons été oldigérendre les étudiants de l'avant dernier semegt
répartition des sujets par institution et par sesteindiquée dans le tableau 1.

Tableau I Nombre d’Etudiants par sexe et par Institution d‘Enseignement Supérieut

Institutions d’Enseignement Supérieur Hommes Femmes Total
Ecole Normale de I'Etat de Nayarit (ENEN) 62 62
Ecole Normale Rurale (ENR) 67 67
Ecole Normale Catholique (ENC) 28 28
Institut Technologique de Nayarit (ITN) 97 91 188
Institut Technologique Agropécaire de Nayarit (ITAN 42 30 72
Université Autonome de Nayarit (UAN) 153 187 340
Université San Juan (USJ) 79 101 180
Université Technologique de Nayarit (UTN) 88 72 160

Total 459 638 1097

Dans les trois écoles normales, il n'y a que deslightes et dans le reste des institutions d'enseignt
supérieur il y a des hommes et des femmes ins@iis.le nombre total d'étudiants enquétés, les fesnm
représentent 58,15% et les hommes 41,84%. Leuvage entre 17 ans (122 étudiants) et 45 ansudiatt).
Les 86,6% des étudiants enquétés se situent ehe23 ans.

Les étudiants ont été choisis dans les huit ingiits d’enseignement supérieur que comptait I'BeaNayarit,
des filieres de formation professionnelle qui éthienseignées dans au moins deux institutionsrdiftés dans
le but de faire des comparaisons par institutiomudNprésentons dans le tableau 2 la répartitioguelants par
filiere de formation.

L'Université Technologique de Nayarit offre desigies de formation professionnelle du niveau 5 e Technique Supérieur
Universitaire. Ce sont deux ans de tours intermifgiquement équivalant au soixante-cing pour ckum curriculum conventionnel de
Maitrise. Pour cette raison, que cette instituicgon propre calendrier scolaire organisé en téstes.
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Tableau 2 Etudiants par filiére de formation® et par sexe

Filiere de formation Hommes Femmes Total
Administration 85 164 249
Psychopédagogie 4 58 62
Droit 53 60 113
Education 8 196 204
Philosophie 18 20 38
Informatique 174 106 280
Ingénierie 117 34 151

Total 459 638 1097

Méthode de collecte des données

Il a été appliqué aux étudiants enquétés le tedagiéfinition des critéres (Defining Issues TE&HT) congu par
Rest (1990) pour évaluer le développement du jugemmeral basé sur la théorie de Kohlberg (1992)usNo
avons utilisé une version du DIT composée de timtires. Chaque histoire pose un dilemme monalespuel
se présentent douze considérations ou énoncés elsxgusujet enquété devait attribuer I'un des civgaux
possibles d'importance, en premier lieu, puis $élecer les quatre énoncés qu'il considére comraeples
importants en les hiérarchisant du premier au guag choix. Chaque énoncé exprime la perspectieidees
stades du jugement ou perspective sociomorale.ré g la hiérarchisation, nous avons assignévaégsurs
numeériques selon I'ordre de classement des éngard®tudiant enquété, quatre (4) au plus impargamin (1)
au moins important. Ainsi, chaque stade a eu uticenombre de points en fonction des énoncésegisujets
enquétés ont choisi comme les quatre plus impar@mtchaque dilemme.

Les scores obtenus dans le DIT ont été exprimgmarcentages qui indiquent l'usage que les sujetfad de

la perspective de chacun des stades du jugemeant face a des dilemmes moraux et imaginé les pissitde
plan d'action. Avec les scores des stades du nigeaticonventionnel de moralité (stades 5 et 6 reuons
déterminé l'indice P ou indice de « raisonnementainde principes », une mesure qui exprime « l'irge
relative qu'un sujet accorde aux considérations plscipes moraux pour prendre une décision en uie q
concerne les dilemmes moraux » (Rest, 1990:17; aossi Rest et Narvaez, 1994). L'ensemble des sscore
obtenus pour les stades et l'indice P a permtaldiéun profil de développement moral des étuiaat de
chacun des groupes ou catégories des variables.

Collecte des données

L’administration du DIT aux groupes cibles a été sé@parément, en une session de travail d'en@@ominutes.
Elle a été précédée d'une explication aux éléved'algectif et des caractéristiques de I'‘épreuvestt€

La filiere de formation en philosophie s’offre un@ment a I'Université Autonome de Nayarit mais, pgaurelation spéciale avec I'étude
et la formation éthique, nous I'avons considérégesd&chantillon.

8
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explication a inclus la réalisation du procédé dnsation et hiérarchisation avec un exemple aéblpme
d'action qui, de nature, n'est pas morale. Enslgétepordonnateur de I'activité a conduit a laisésibn d’un
travail collectif sur la premiére histoire et chadgtudiant a terminé les autres histoires a soprenythme.

RESULTATS DE L'ETUDES

Nous présentons dans cette section, certains atsude I'étude, en particulier les profils fondés $es
moyennes des stades 2 au 6 du jugement moral etlids de l'indice P pour I'ensemble des sujetsoat
chacun des groupes de personnes en tenant compeurdestitution universitaire d'origine ainsi qaes
catégories des différentes variables mentionnédsssus. Nous avons effectué le téstde Studentavec un
alpha égal a 0,05 pour évaluer 'ampleur des diffées entre les moyennes et une analyse de régreNsius
présentons dans le tableau 3 les scores moyensushtar stade du jugement moral et au niveaurtbdé P de
I'échantillon, les catégories de la variable sebsemestre d’'études des enquétés.

Tableau 3 Moyennes par stade et au niveau de l'indice P pa¥chantillon, sexe et semestre

Stades Echantillon Femmes Hommes Premier Dernier
semestre semestre
2 7,90 7,77 8,08 8,41 7,32
3 22,57 22,15 23,15 22,89 22,25
4 33,82 33,36 34,45 34,51 33,25
5A 15,08 14,99 15,19 14,34 15,68
5B 5,07 5,46 4,52 4,62 5,56
6 6,07 6,72 5,17 5,79 6,34
Indice P 26,22 27,17 24,90 24,75 27,60

On peut observer dans I'échantillon et dans lesipg® selon le sexe et le semestre un profil sirailde
développement moral: le progrés va du stade 2ame st et a partir de celui-ci, les moyennes baisseniveau
des sous stades 5A et5Bw niveau du stade 6, il existe une tendanceedcnoissance plus élevée en relation
avec le sous stade précédent. Le stade 4 estoeelaila prééminence, ce qui signifie que la pertype morale
de la "loi et de l'ordre” ou de "maintien des nosiest le plus largement utilisé par les étudiantsst la
structure du jugement moral que les étudiantssatili le plus fréquemment face a des dilemmes matpaur
réfléchir a un meilleur plan d'action. Les étudsades premier et dernier trimestres sont égauxadurs au
niveau du stade 4, ce qui indique que les étudduntiernier semestre n'avancent ou ne mdrissergyds plan
moral dans cette perspective au cours des annéeslds au niveau de I'enseignement supérieur.

Il convient de signaler que la perspective du stadmoral individualiste & but instrumental et diéoge- n'a
pas été complétement dépassée par les étudiants.

L'indice P, comme mesure de raisonnement moral,tr@aqu’aucun des groupes d'étudiants n’a atteint un
développement supérieur a celui de la perspectivstaide 4. Toutefois, lorsqu'on compare les sujetsette
étude avec un groupe d’éléves du second cycle sedondaire évaluées dans d'autres travaux (B20i0d,),
nous constatons que les premiers ont huit poinigdweque les autres au niveau de principes deotalité -la
moyenne de l'indice P des éleves du second cytléee$8,13% tandis que celle des éléves du seaenglsti de
18,92%, parce que leur point de vue a baissé amanidu stade 3, et non au niveau du stade 4saboiit
€égaux.

Les données du tableau ci-dessus montrent quéueisuéts de maitrise, en surmontant la perspediivstade 3
ont avancé vers les principes de la moralité.dldonc un gain au niveau des principes du raisoanemoral

4 e - ot p . . S,
La différenciation des sous stadésef B5 n’a pas été faite par Kohlberg, méme siastecontenue dans la définition du stade. C’est Re
qui a élaboré la distinction pour la structure dii.D
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entre les années d’'études au second cycle et andsre et celles au niveau de I'enseignement suypgune
conclusion similaire ressort des travaux de Nogi2802). Toutefois, le développement de la pensémlmo
postconventionnelle des étudiants est inférieuelai d'autres étudiants de méme scolarité maisulteires
différentes, comme aux Etats-Unis (Rest, J., 1994).

Il'y a deux constats qui se dégagent des informatimntenues dans le tableau 3. Le premier rédulfait que
faisant le test de Student, la différence des moyennes de l'indice P enteHemmes et les femmes est
statistiquement significative, c’est-a-dire avee pnobabilité de 95%, ce qui indique que les femamtdait des
progres plus importants dans leur raisonnement Inder@rincipes que les étudiants du sexe masaulais ce
progrés est plus notoire (visible) au niveau ddesta. Cette différence entre les sexes est dudvérsité San
Juan, unique institution d’enseignement supériewrép de I'Etat de Nayarit et aussi la seule odifrence par
sexe entre les moyennes de lindice P est impertddéins les autres institutions d‘enseignement rieaype
hommes et femmes sont égaux au niveau des prindgkesmoralité.

Le deuxiéme constat concerne la différence quitexas niveau de la moyenne de l'indice P des étiglidu
premier semestre en comparaison avec ceux du detmigdifférence est significative en réalisantdstt de
Studentqui montre I'évidence d'une augmentation de laatité des principes pendant les années de formatio
en particulier dans les sous stades 5A et 5B, ngm@e niveau du stade 6, il n'y a pas de différengeificative.
Bien qu'il n'y ait pas une grande croissance aiveau, il est important de signaler qu'il y a dagrés au niveau
du type de jugement moral durant la période de &tiomn. Toutefois, un tel changement ne se faitgeswsir au
niveau de tous les étudiants des institutions @igmement supérieur. La différence entre le preetiée dernier
semestre pour les institutions se produit seulerdens 'ENR et 'UTN. Ce sont les étudiants du darn
semestre de ces deux institutions d’enseignemedtrigur, qui montrent des signes de croissancevaau de
I'échantillon. Dans les six autres institutionsp'y a pas de différence significative selon I'c&liP entre les
étudiants qui ont progressés par rapport a ceyprelier semestre.

Si nous considérons la variable sexe en relati@t d&s semestres, nous constatons que les femraakeder
semestres ont la méme moralité postconventiont@fdis que les hommes du dernier semestre ontdaus
raisonnement moral de principes en comparaison eex du premier, parce qu'en faisant le ted¢ Student
des moyennes, la différence résulte étre statestunt significative. A continuation, nous présestdans le
tableau 4 les moyennes au niveau des stades dumgugenoral et I'indice P pour chacune des instngiqui
ont été concernées par I'étude.

Tableau 4 Moyennes par stade et au niveau de l'indice P panstitution

S2 S3 S4 S5A S5B S6 P
ENC 6,54 21,19 32,26 13,69 6,18 9,28 29,16
ENEN 6,77 26,77 29,83 14,40 5,59 6,45 26,45
ENR 8,20 21,84 33,23 14,32 6,26 6,26 26,86
ITN 6,79 21,45 35,35 15,24 4,73 6,84 26,82
ITAN 9,12 20,64 36,57 14,16 3,79 5,27 23,24
UAN 8,28 23,45 32,57 15,70 5,60 5,63 26,95
usJ 7,16 20,92 34,90 16,42 4,66 6,59 27,68
UTN 9,24 23,64 34,27 13,29 4,45 5,10 22,79

Un examen de la classification des stades, notisdastater un profil moral similaire a celui indéci-dessus

dans d'autres variables, c’est-a-dire, il y a esghegres en allant du stade 2 au stade 4, cestjdigalement

important au niveau de tous les étudiants destutistis d’enseignement supérieur. Cependant, oh mpaer

que dans le groupe de I'ENEN la différence des moge entre les stades 3 et 4 (respectivement 26¢t7%

29,83%) est plus petite que dans les autres grogpe®ut en comparaison avec les moyennes de NiTun

groupe dans lequel le progrés du stade 4 par rappostade 3 est le plus grand de tous (s3 = 20494 =
10
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36,57%). Dans un autre aspect, il est a noter BTAN et 'UTN les étudiants montrent le plus hadegré
d’'usage de la perspective du stade 2 (respectivie&R% et 9,24%), c’est-a-dire qu’ils ont au moilgpassé
une telle perspective de jugement par rapport tudiants des autres institutions.

En ce qui concerne les différences constatéeswaauides moyennes de raisonnement moral de prindpe
groupe de 'ENC a la moyenne la plus élevée (29)168de groupe de I'UTN, la moyenne la plus basse
(22,79%), suivi de I'I'TAN (23,24%). Du groupe d&TN, il est important de considérer que leur folipratse
fait en deux ans et que le curriculum est technigimutefois, comme indiqué ci-dessus, c'est l'ums d
institutions d’enseignement supérieur au niveaguefes les étudiants ont progressé moralementetaipr au
dernier semestre. Le progrés dans la réflexion lmate principes de ces étudiants indique qu'iltexdes
éléments de leur expérience formative qui favotisemroissance morale dans un intervalle de tempisidre
que celui d'une maitrise. L'un de ces éléments §teale fait que leur programme d’études inclubdeours de
formation socioculturelle qui traitent des valepessonnelles et des connaissances sociales. DEJ'BN doit
prendre en compte le fait qu'il s'agisse d'un &sdinent privé catholique.

Un autre groupe avec un développement moral faibleparativement aux autres est celui de I''TAN. Gmn
expliqué ci-dessus, le groupe d'étudiants de tEfea la moyenne la plus élevée au niveau du £486,57%)

et ses progrés au niveau des stades 5 (14,16%9868¢et 6 (5,27) est inférieure a ceux constatés tes autres
groupes, méme si la différence entre les stadéd &t la plus grande de toutes.

En appliquant le test de signification aux moyennes institutionnelles liledice P, on constate que les
différences existantes entre les deux institutiaysnt le plus faible indice P par rapport aux autieS sont
significatives. Donc, en premier lieu, la moyenrel'tTAN est différente de celle de 'ENEN, de I'WAet de
'USJ. Deuxiemement, la moyenne des étudiants WEN' est différente de celle de 'ENEN, de 'ENR, de
I'I'TN, de TUAN et de I'USJ.

En synthése, nous pouvons dire que les étudiant®Jd& ont moins de développement de la moralité de
principes que les autres groupes d'étudiants atrodéveloppement similaire a ceux des étudiantEtEN et

de I'I'TAN. Ces derniers, a leur tour, ont atteimins de développement moral de principes que letiatts de
trois autres institutions.

Pour ce qui concerne le niveau de développemeralrderprincipes qu’ont atteint les étudiants papoat aux
filieres de formation dans le tableau 5, on obsene les étudiants de philosophie ont la moyenmpéus élevée
dans les principes de moralité, suivi des étudidetdroit, de I'ingénierie et de I'éducation conuaka s’observe
dans le tableau 5 qui suit.

Tableau 5 Moyenne de raisonnement moral de principes par ligre de formation®

Filieres de formation Etudiants Moyenne de I'indice P
Administration 249 23,38
Droit 113 28,17
Education 266 27,78
Philosophie 38 34,29
Informatique 280 24,52
Ingénierie 151 27,81

Le développement le moins élevé se constate, jpiae aiécroissant, au niveau des étudiants en infajueaet
en administration. La différence de la moyennedministration est significative par rapport a taules filieres
de formation, sauf en informatique. De méme, ldédiince des moyennes entre l'informatique et léesu
filieres de formation est significative, a I'exdeptde I'administration.

Les étudiants avec un plus grand développementlirderarincipes que sont ceux de la philosophie, o
différence statistiquement significative par rapggotoutes les autres filieres de formation.

5 La filiere de formation en psychopédagogie n'appaas ici parce que nous I'avons considérée copartée intégrante de I'éducation.
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En faisant une analyse de régression, nous constgtee les éléments mentionnés ci-dessus se cenfiries
filieres de formation en administration et en imfatique ont une corrélation négative avec les réscde la
moralité, tandis que les variables sexe et semestrene corrélation positive. Le modéle avec plegpouvoir
explicatif est formé par la combinaison des vasabkemestre, filiere de formation en administration
informatique et sexe, expliquant les 3,7% de léad? (r = 193).

CONCLUSIONS

Les sujets de cette étude partagent un profil gédér développement moral dans lequel le stadampbrte sur

les autres. Il existe des différences entre Iedtutisns dans les degrés de progrés tout au lasgédudes, mais
c’est seulement au niveau de deux d'entre ellENR et 'UTN- gu'il y a une différence significaéwquant au

développement moral des étudiants du dernier sesneat rapport au premier. L'indice P le plus élenée les

institutions est celui des étudiants de 'ENC (B94).

Les étudiants de maitrise et ceux de technicie®rgyr ont une croissance plus élevée (27,60%) tems
principes de la moralité que I'échantillon des ékdu second cycle (18,13%) et du secondaire (%8,92age

et la scolarit¢ ont une influence positive sur lévaloppement moral. Toutefois, leur pensée morale
postconvencionnelle est inférieur a celui des attdid'autres cultures.

Les étudiants de philosophie ont le développememtalrie plus élevé (34,29%) au niveau des filiedes
formation alors que le plus bas développement ne&raitue au niveau des étudiants de I'informat{@4de52%)
et de l'administration (23,38%).

Les femmes de |'une des institutions privées oetplas grande croissance morale postconvenciongeddes
hommes. Dans toutes les autres institutions d’'gnseient supérieur, hommes et femmes sont égauixveaun
du développement moral.

Les étudiants de deux institutions d’enseignemap&seur publiques -ITAN et UTN- ont un développete
des principes moraux moins élevé (respectivemer428 et 22,79%) que le reste, mais dans la premiére
institution, les étudiants en dernier semestre aitgint un niveau de développement des principesaumo
significative par rapport a ceux du premier sengest

Les variables associées positivement a la variatorindice P sont celles du semestre et du genre.

Il convient de prendre en compte le fait que I'étaécrit les niveaux de développement moral auscdas
années d'études supérieures, mais ne démontrevpascertitude que les changements constatés sené du
l'impact de la formation scolaire. Cette associaégige une étude avec une conception différente.
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LE TABAGISME A LHOPITAL DU POINT G
D. Souleymane (1) ; D.Amadou)(1T.Yacouba (1) ; S. Fassara (1)

Résumé :

Le tabagisme est un probleme majeur de santé publig a I'échelle mondiale. Il est
responsable d’une morbidité et d’'une mortalité sangesse croissantes.

Dans le but d’évaluer la prévalence, le comportemert I'attitude du personnel sanitaire
face au tabagisme une étude transversale a été merau cours du mois de juin 2007 au
CHU du Point G a Bamako.

Sur un total de 262 questionnaires distribuées (788 personnel) 249 réponses ont été
recueillies soit un taux de participation de 95%. le sexe masculin était le plus représentée
avec 73,9% des cas ; la moyenne d’age était de 3@ ; les techniciens de santé étaient
les plus nombreux dans 31,3% des cas ; 12, 9% dunsennel était fumeur et 13,2% des
ex fumeurs (Arrét moins de 6 mois). La quasi-totalé des fumeurs (100%) fumaient la
cigarette ; le début du tabagisme se situait entr&6 et 20 ans pour 76,9% des fumeurs ;
83% des fumeurs fumaient au moins 10 cigarettes pajour et 44,6% d’entre eux
fumaient nécessairement dans les cing premiéres ntes apres leur réveil.83,1% des
fumeurs n’éprouvaient aucune difficulté de s’abstein de fumer dans les endroits
interdits.75% du personnel fumeur a tenté au moinsune fois d'arréter de fumer, la
principale raison invoquée est la culpabilisation dns 45,5% suivie de la peur des
maladies dans 42,4%. 95,6% de tout le personnel peait que leur réle est d’aider les
autres a arréter de fumer et dans 75,5% ils pensai¢ avoir de linfluence sur les
fumeurs pour l'aide au sevrage, plus de la moitieéebs fumeurs partageait cet avis, contre
70% des ex-fumeurs et 90% des non fumeurs.

Le tabagisme reste 'une des préoccupations majewsale 'OMS, avec des répercutions
importantes sur la santé qui devraient aller en s’ggravant en raison de sa précocité, de
sa féminisation et de sa délocalisation dans lesysaen développement.

Mots clés : Tabagisme, Personnel, Point G, Bamakdali

1) : Service de Pneumologie Hopital du Point G BP33 Bamako Mali
Mail : drsolo53yahoo.fr
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Introduction :
Le tabagisme est un probléeme majeur de santé peblay I'échelle mondiale. Il est
responsable d’une morbidité et d’'une mortalité sasse croissantes. En effet selon 'OMS la
mortalité imputable au tabac dans le monde a didés a environ 4 millions de décés en
1998 et devrait s’élever a pres de 10 millions €&3® dont 70% dans les pays en
développement [1]. Il devrait étre la cause la ghslement évitable de morbidité et de
mortalité car les dangers sont maintenant connus deajorité de la population, y compris
des fumeurs.
Les méfaits du tabac sur la santé ne sont plusrekéer. Le tabac est une cause connue de
plus de 25 maladies graves dont le cancer de poujuorccupe la premiére place des
cancers dans le monde.
En France, 65000 décés annuels sont liés a la mwonation de tabac. La lutte contre le
tabagisme constitue une des préoccupations lesmpphmrtantes en santé publique et un des
principaux objectifs du plan de lutte contre le @anmis en place par le gouvernement [2].
Aux Etats-Unis, le tabac est responsable de 40D nd@rts chaquannée, il provoque 80%
des cancers du poumon [3]. En Afrique, les multometles du tabac attirent les fumeurs grace
a des activités culturelles et sportives, les gmaments sont complaisants malgré les deux
millions d’africains qui en meurent par an sur B&millions de consommateurs potentiels,
constitués de jeunes de moins de 20 ans[4]. Au Matirévalence du tabagisme n’est pas
connue mais une étude non publiée réalisée en00k échantillon de 5433 sujets recrutés
a Bamako avait montré que 27,89% étaient des fusyjlr
Jusqu’a une date récente les médecins s’étaierdppas impliqués dans I'aide au sevrage et
se limitaient & des conseils ou a une exhortati@nvalonté.
Arréter de fumer permet de réduire la surmortdiéé a la consommation de tabac. Tous les
professionnels de la santé doivent intervenir dangomaine, c’est pourquoi il nous a paru
important d’étudier le comportement et l'attitude deux la méme qui ont la charge de
conseiller, d’éduquer et d’apporter leur aide auage.
Méthodologie - Matériel:
: L’enquéte a été sur 262 personnes travaillar@ldU du Point G.Seules 240 personnes ont
repondu au questionnaires.
Il s’agit d’'une étude transversale réalisée dutamhois de juin 2007 au CHU du Point G a
Bamako, capitale du Mali. C’est le plus vaste Hdpitu pays ; il est organisé en systeme
pavillonnaire et abrite 16 services de médecing ate Chirurgie. Tous les services ont été
représentés dans I'étude. Deux catégories professlies ont été prises en compte : les
médecins et les paramédicaux.
Dans la catégorie des médecins il y avait les medettulaires, les CES (médecins en
spécialisation), les médecins biologistes et lemplaciens et dans celle des paramédicaux il
y avait les assistants médicaux (biologistes), teshniciens supérieurs de santé, les
techniciens de santé, les techniciens de labogates assistants sociaux, les aides soignants
et les techniciens de surface.
A été inclus tout sujet qui travaille au CHU du oG et ayant accepté librement de faire
partie de I'étude.
Dans cette étude ont été considérés comme tabagitpee fumeurs permanents ou
occasionnels ; comme ex-fumeurs les sujets aya@iteade fumer depuis moins de 6 mois et
comme non fumeurs les sujets n'ayant jamais fumé.
Le recueil des données a été fait a 'aide des rmé&mestionnaires individuels en francais
pour les deux catégories professionnelles. L'ereétété effectuée par la méthode de
« Porte-a-porte ». Dans un premier temps le questice a été distribué au personnel apres
15

Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



leur avoir expliqué le but de I'étude et avoir ahitdeur adhésion, un deuxieme passage a
ensuite éte fait pour recueillir les questionnaires
Les données ont été saisies sous Word office athadysées par le logiciel SPSS version 12

Résultats :

Sur un total de 262 questionnaires distribuées @iBYersonnel) 249 réponses ont été
recueillies soit un taux de participation de 95%.sexe masculin était le plus représenté avec
73,9% des cas ; la moyenne d’'age était de 37,7Lasstechniciens de santé étaient les plus
nombreux dans 31,3% des cas (Tabl. I).

12, 9% du personnel était fumeur et 13,2% des exefus (Arrét moins de 6 mois) (Tabl.
II).Le début du tabagisme se situait entre 16 ea@6 pour 76,9% des fumeurs ; 83% des
fumeurs fumaient au moins 10 cigarettes par joudéi6% d’entre eux fumaient
nécessairement dans les cing premiéres minutes &gure réveil. Le score de Fagerstrom
(dépendance) a donné une dépendance faible chezdhos sujets, moyenne chez 55,2% et
forte chez 27,8%. 83,1% des fumeurs n’éprouvaiantiae difficulté de s’abstenir de fumer
dans les endroits interdits.75% du personnel funaetenté au moins une fois d’arréter de
fumer (Tabl. 1ll) ; la principale raison invoquést éa culpabilisation dans 45,5% suivie de la
peur des maladies dans 42,4%. 95,6% de tout lemees pensait que leur role est d’aider les
autres a arréter de fumer et dans 75,5% ils pentsaeir de I'influence sur les fumeurs pour
'aide au sevrage, plus de la moitié des fumeursagaait cet avis, contre 70% des ex-
fumeurs et 90% des non fumeurs (fig. 1)

Commentaires

Dans 73,9% des cas les fumeurs étaient de homreegsteen concordance avec I'ancienne
opinion qui considérait le tabac comme marque d#it&i mais depuis le tabagisme se
féminise de plus en plus. La tranche
d’age la plus touchée était comprise entre 25 ear®4(72% des sujets), tandis que 60% des
sujets de N'Diaye et coll. [6] avaient un age comsmntre 30 et 40 ans. La catégorie
socioprofessionnelle la plus représentée étaié ckds paramédicaux (80,72%). Ceci pourrait
s’expliquer par la prédominance de ce type de peedcau niveau des services. Nous avons
retrouvé 12,9% de fumeurs, 13,2% d’ex-fumeurs €3%3de non-fumeurs. Alaoui et coll. [7]
ont retrouvé 14,9% de fumeurs, 7,6% d’ex-fumeurg7eb% de non fumeurs. Nassaf et coll.
[8] avaient trouvé 7% de fumeurs. L’age de débutathagisme chez nos sujets, était compris
entre 16 et 20 ans. Cette précocité était retrodeds d’autres études (4, 8,) .Taieb et coll.
[9] avaient retrouvé un age de début du tabagidme des sujets de plus de 18 ans. Le score
de Fagerstrom nous avait permis d’apprécier leéddgrdépendance au tabac de nos fumeurs.
La dépendance était faible chez 17% de nos sujpetgenne chez 55,2% et forte chez 27,6%.
Plus de la moitié de nos tabagiques avaient adétéumer, et parmi les raisons d'arrét
évoquées, la culpabilité occupait la premiére ptines (45,5%).

Les problemes de santé étaient évoqués dans 58%aslgmr Cooremann et coll. [10], dans
57% des cas par Samuels et coll. [11] et dan®68gs cas par Alaoui et coll. [7].

Plus de 95% du personnel pensait que son role'aster les autres a arréter de fumer ;
Chaibainou et coll. [12] allait dans le méme seng#sepensaient que le sevrage tabagique
devrait étre fait dans une consultation d’aide @&wrage tabagique, il devrait passer
obligatoirement par des campagnes de sensibilisatidout chez les jeunes.

Conclusion

Le sexe masculin était le plus représenté aved@@8&s cas ; la moyenne d’age était de 37,7
ans. Les techniciens de santé étaient les plus mamidans 31,3% des cas (Tabl. I).

12, 9% du personnel était fumeur et 13,2% des exefus (Arrét moins de 6 mois) (Tabl.
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II).Le début du tabagisme se situait entre 16 et pour 76,9% des fumeurs ; 83% des
fumeurs fumaient au moins 10 cigarettes par joudéi6% d'entre eux fumaient
nécessairement dans les cing premiéres minutes kapireréveil.

Le tabagisme reste I'une des préoccupations maedee'OMS, avec des répercutions
importantes sur la santé qui devraient aller egga@ant en raison de sa précocité, de sa
féminisation et de sa délocalisation dans les pagmn développement.
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TABLEAU | . Répartition du personnstlonla profession

Profession effectif Pourcentage
Médecin 48 19,3
Technicien de surface 34 13,7
Technicien de santé 78 31,3
assistante sociale 21 8,4
Biologiste 3 1,2
Technicien sup. de santé | 61 24,5
Technicien de laboratoire 4 1,6

Total 249 100,0
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TABLEAU Il : Répartition du personnel selon le comportemengwis du tabac

Attitude effectif Pourcentage
fumeurs 32 12,9
Non fumeurs 184 73,9
ex fumeurs 33 13,2
Total 249 100,0
TABLEAU Il : Répartition du personnel selon le nombre deater d'arréter de fumer
Nombre d’essaie Fréguence Pourcentage
1 fois 24 75,0
2 fois 5 15,6
3 fois 2 6,3
4 ou plus 1 3,1
Total 32 100,0
100% -
20% ||
80% ||
70% ||
60% 17 1] @ Influence sur les autres
04
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Figure 1: r6le éducatif du personnel médical et par
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Biorémédiation des biosolides contaminés de métaudgurds par la
biosorption bactérienne et par les plantes hyperacenulatrices

SamakeM. , Qi - Tang Wu*, Cheng'ai Jiand', 1,. Schwartz C% Morel J. L. 2

Résumeé

Des études sont menées sur la biosorption des métalourds dans un dispositif expérimental, leur
extraction et la stabilisation de la boue par les Ipntes. Aprés mixage de l'air et de la boue activédes
concentrations en Cu, Zn, Ni et la demande chimiquen oxygéne (DCO) dans les réservoirs primaire et
secondaire sont déterminéesThlaspi caerulescenshyperaccumulatrice de Cd et Zn a été cultivée en
association avec le mais céréale a faible pouvoitadcumulation métallique, sur la boue de la station
d'épuration de Datansha a Guangzhou (Chine). L’humdité; le taux de matiére organique; les
concentrations en métaux et éléments nutritifs; lenombre plus probable (NPP) dE. coli et I'index de
germination de cresson ont été déterminés sur la be avant et apres la culture; certains paramétres
biométriques et les concentrations en métaux lourddes plants ont été évalués a la récolte. Le tawe d
retour de la boue activée dans le réservoir primag de clarification a 0,030 mg/L a permis d’'extraire85%,
63% et 40% de Cu, Zn et Ni, respectivement et dimimé la DCO du systéme. La culture mixte en quatre

mois a stabilisé la boue; baissé le NPPH coli et élevé I'index de germination a 90%.

Mots clés boue activée, métaux lourds, biosorption, stabiligan, plante hyperaccumulatrice

Abstract

Experiments were carried out to study biosorption & heavy metals in the laboratory scale
investigation, metal removal and sludge stabilizatin by hyper-accumulator plants. Mixed aeration
activated sludge process was run, and the Cu, Zn,ildnd chemical oxygen demand (COD) removal by
primary and secondary clarifier were determined. The Zn and Cd hyperaccumulatorThlaspi caerulescens
was co-cropped with a Cu/Zn low-accumulating cultiar of corn in green house on the sewage sludge
collected from Datansha Wastewater Treatment Planbf Guangzhou (China).The water; organic matter;
heavy metals and nutrients contents; theE. Coli most probable number (MPN) and the cress seed
germination index were monitored for the sludge saples before and after the experiment; the plant
growth parameters and its heavy metals contents werdetermined. The waste activated sludge returned
at the ratio of 0.030g/L removed in primary clarifier a total of 85%, 63% and 40% of Cu, Zn and Ni
respectively and decrease the COD of the system. €mpping of hyperaccumulators with corn on the
sludge could stabilize it at about four months; deease the E. Coli most probable number (MPN)

significantly and increase the cress seed germinati index 90%.

Keywords: waste activated sludge, heavy metals, Isiorption, stabilization, hyperaccumulator

plant

1College des Ressources Naturelles et de 'Environnergmiversité Agricole du Sud de la Chine, 510&t#angzhou,

2L ab. Sol et Environnement, ENSAIA/INRA, 54505 Vaedore, France.
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I- INTRODUCTION

Dans beaucoup de pays en voie de développement eden@hine, les eaux d’égouts municipales sont
constituées par un mélange formé en général desiesses industrielles et domestiques. Elles rerdatrane
guantité non négligeable de métaux lourds. En aprestce, les sédiments marins sur lesquels elldévasent
se trouvent contaminés (EPDHK, 1994). Les teneurCe et en Zn des boues produites par les stations
d'épuration des eaux usées dépassent fréquemnsenbimes standard prévues pour I'application algrien
Chine (Mo, et al., 2000; Wu, et al., 1992). En Réjgue Populaire de Chine, environ 10% seulemestedaix
d’égouts municipales étaient traitées par 307ostatd’épuration a la fin de I'année 1999 avec praduction
journaliere de 15 000 tonnes de boue. Depuis,ti®is d’épuration des eaux usées ont augmenténmerit
leurs activités en traitant 40% des eaux usée®@h 2onformément au plan prévu par le gouvernegtenbis
(EPAC, 2000), pendant que I'épandage des boues léanshamps agricoles comme fertilisants, prineipal
méthode de leur gestion dans les pays industrgatisénait des limites (Smith, 2000).

Plusieurs travaux ont montré que les boues actigdmt capables d'étre soumises a la biosorption
bactérienne (Bux, et al., 1996; Kasan, et al., 19%3ter, et al., 1983; Petrasek, et al., 1993)stca dire a
I'aptitude de certaines biomasses bactériennegiveacou mortes de rétenir et de concentrer de énani
selective et importante les ions métalliques camtetians les effluents industriels ou tout autreemniliquide
pollué méme fortement dilué. L'application de laheique de biosorption pour extraire le métal dédae
retient de plus en plus I'attention (Marques, et2000; Vecchio, et al., 1998). Le retour d'unetipade la boue
activée dans le réservoir primaire de clarificatour soustraire le métal de la boue primaire msbvateur et
économique. Dans le but d’évaluer la faisabilitécdncept, des recherches ont été menées dansolatiaibe
pour déterminer la proportion convenable de boué qui doit étre retournée dans le réservoimpnie de
clarification afin de soustraire efficacement letah@ moindre codt.

Pour toute station d’épuration des eaux uséesmpartant pas de réservoir primaire de clarifiaatia
boue produite doit étre traitée nécessairement péduire sa toxicité. En outre, le présent tradaildie la
phytoextraction des métaux lourds dans la boudapalanteThlaspi caerulescen®aker, et al., 1994; Schwartz,
et al., 1999) en association de culture avec ube gqulante,Zea maysSon but est de réaliser la stabilisation

simultanée de boue et le I'extraction du métal.
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Il - MATERIEL ET METHODES

2.1 Origine et caractéristiques de la boue activée

La boue activée utilisée dans les recherchesaanidu laboratoire a été prélevée dans le réservoi
secondaire de sédimentation de la station d’émurates eaux usées de Datansha a Guangzhou. Laudbts-

dessous résume les résultats d’analyses chimiguesttt boue.

Tableau 1: Analyses chimiques des échantillonsode létudiée

pH H,0 Cu Zn Ni Y N-T P-T
(9/kg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mgrkg) | (9/ko) (9/kg) (9/kg)
Boue 6,80 860 1830 2288 360 510 38,2 15,12
activée
Boue 5,82 800 210 1511 191 374,0 19,2 38,4
déshydratéeq

SV: Solides volatils ; N-T: Azote total ; P-T: Pipb®re total
2.2 Préparation d’eau usée pour test
La composition de I'eau usée obtenue par synthésg @tablie sur la base de celle des eaux usées
rentrant dans la station d’épuration de Datanshz@n@zhou comme l'indique le Tableau 2. Les métaudiés
sont Cd" et N¥*, en raison de leurs teneurs rélativement élevéas tks effluents et les boues produites par

cette station.
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Tableau 2: Composition de la boue de synthese (negtepté pour le pH)

Composition Concentration Réactifs Quantité ajoutée
PH 6,7
SS 120 Amylum 120
DCO,, 160 Glucose-glutamic acid 40
potassium phthalate +85
N-T 24 NHCI 91,6
P-T 2,31 KHPO,.3H,0 17
Fet 2,14 FeSQ7H,0 10
ca’ 18,2 CaCl 50
Mg~ 2,90 MgSQ.7H,0 30
Na' 118 NaCl 300
cu” 0,131 CuSQ5H,0 0,515
zZnt* 0,502 ZnSQ7H,0 2,22
Ni=* 0,157 NiC}.6H,0 0,636

2.3 Montage du dispositif et son fonctionnement & ou sans retour de la boue activée

Un dispositif monté au laboratoire et adapté awgssus d’activation de la boue est représentéapar |
Figurel. Dans un premier temps, afin de disposdadmue activée en permanence, environ 15 liteebalie
d’égouts provenant de la station d’épuration deaBstta ont été placés dans le réservoir contenantixage
d’'air et de boue. L'activation dans le systtme cemoe quand de I'eau usée syntéthisée provenald de
cuvette entreposée arrive par suite de pompagelelaéservoir d’aération pour une durée de 20 tsepae jour.
Les solides en suspension dans le liquide de migslgSS) a l'intérieur du réservoir d’aération etD&CO de
I'eau sortant du systeme sont déterminés deuxpfmigour. Le séjour de la boue se poursuit jusge’@ue les
MLSS dans le réservoir d’aération et la DCO deu’sartant du systéme se stabilisent (Zhang, et1296). Six
jours de fonctionnement du systéme permettent dfobtes résultats avec le non retour de la botieéacdans

le réservoir primaire de clarification (Tableau 3).
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Dans un deuxiéme temps, la boue activée est reteudans le réservoir primaire de clarificationleu
temps de rétention est de 1 heure. Des recherohéd'abord entreprises sur la proportion de 1/0X0 g/L) de
boue activée retournée; puis sur celle de 1/4 (O@B) retournée conformément aux expériences peftés
(Wu, et al., 2000). Toutes les 4 heures, des éitloast sont prélevés dans les eaux a I'entrée latsortie du
réservoir d'aération d’'une part et dans les eauxadeuvette entreposée d'autre part. Ces échamilkont
réfrigérés jusqu’au moment de leur analyse. La del@achimique en oxygéne (DCO), les concentratians e
CUu”*, Zr** et N#* dans les eaux a I'entrée et la sortie et les MH&Ss le réservoir d’aération sont mesurés
conformément aux méthodes standard (APHA, 1995).

2.3 Association de cultureS hlaspi caerulescenZea maygmais) sur la boue de traitement des eaux usées

Cing kilogrammes de boue fraiche déshydratée tninéroduits dans chacun des 16 pots pour les
guatre traitements suivants:

- traitementThlaspi caerulescensQuatre jeunes plants dénlaspiagés d’un mois ont été plantés dans
chacun des 4 pots;
- traitementZea maygmais) quatre graines de mais ont été semées dans ctiasuh pots et seuls 2

plantules ont été laissées pour se devéloppergtar p
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- traitementThlaspi caerulescens-Zea may@uatre jeunes plants dehlaspi agés d’'un mois ont été
plantés dans chacun des 4 pots et 4 graines deseraies dans les pots ou seules 2 plantules ont été
laissées pour se devélopper;

- contrdle: les quatre pots n’ont rien recu.

Chaque traitement a été repété quatre fois etdgsofs ont été placés au hasard dans la serresdrigie

des pots a été régulierement arrosé pour pernatir@lantes de croitre et de se développer. Susdimble

des traitementsThlaspi caerulescenst Zea maysont été récoltés 95 jours et 110 jours respettdre
aprés le début de la culture. A la fin des expégenla teneur en eau; le taux de matiéres orgasiides
concentrations en Cu et Zn disponibles; les tadlédients nutritifs: azote total (Nt), phosphoraltéPt) et

potassium total (Kt); le NP&E. coli et I'index de germination des graines de cresisepidium sativum, L

(Zucconi, et al.,1981) ont été déterminés sur laebatilisée conformément aux méthodes conventitemel

(Page, et al.,1982). Les graines de mais récolt¥gs été analysées aussi pour déterminer leurs

concentrations en Cu et Zn.

Il RESULTATS

3.1 Fonctionnement du systeme avec le non retour da boue activée dans le réservoir primaire de
clarification

Les résultats ci-dessous mentionnés dans le TakBeandiquent que le systéme s'est stabilisé
graduellement peu de temps aprés le début du fomatiment. Le taux de diminution de la demande chimi
en oxygene (DCO) dans le systéme a atteint 539%1le3S dans le réservoir d'aération 2,3 g/L. Quant &aux

moyens d’extraction de &) Zr** et N#*; ils atteignent 62%, 46% et 29% respectivement.
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Tableau 3: Résultats du fonctionnement du systénteattement d’égout avec le non retour de la tmtiwée

Date DCQ(mg/L) MLSS Cu** (mglL) Zrt* (mglL) Ni** (mg/L)

"in" "out’ (g-l—-l) "in" "out’ "in" "out’ "in" "out"
15/12 151 86 0,170 0,043 0,498 0258 0,172 0,114
16/12 154 76 1,546 0,155 0,030 0,532 0,258 0,154 1100,
17/12 158 81 1,898 0,1560 0,072 0524 0,286 0,170 11X,
18/12 145 68 2,288 0,142 0,072 0566 0,316 0,149 11D,
19/12 161 69 2171 0,218 0,050 059 0,361 0,162 12,
20/12 151 69 2,225 0,38 0,065 0570 0,292 0,165 119,
21/12 155 65 2,261 0,46 0,060 0581 0,301 0,153 11,
Moyenne 154 73 2,307 0,144 0,056 0,592 0,296 0,1610,114
% d'extr. 53 62 46 29

Note:"in": eaux rentrant dans le systeregt’: eaux sortant du systéme

3.2 Efficacité d’'extraction des polluants avec leatour de la boue activée dans le réservoir primairele
clarification

Le taux d’extraction des métaux et de la DCO aeecetour de la boue activée dans le réservoir
primaire de clarification dans la proportion de @017 g/L) sont indiqués dans le Tableau 4. Lantjté de
DCO soustraite et celle de €uzr™* et NF* extraite dans le systémeonnaissent une augmentation,
respectivement de 4%, 15%, 9% et 4%, comparés ésudtats obtenus avec le non retournement de boue
activée. Avec l'augmentation de la proportion a @430 g/L) de la boue activée retournée dangdervoir
primaire, les taux d’extraction de la DCO, Zuzr** et NF* augmentent encore de 12%, 8%, 8% et 7%
respectivement. Soit au total 16%, 23%, 17% et 1d86taux d’augmentation d’extraction de ces élement
respectifs, donc plus élevés que les taux obteans tb systéeme de traitement avec le non retouns Des
conditions expérimentales, le retour de la bouévéet dans le réservoir primaire de clarificatioansl la
proportion de 1/4 (0,030 g/L) extrait 59%, 39% 6#@de C&', Zrn** et NF* respectivement (Tableau 5). Ces
résultats constituent la preuve que I'amélioragfficace de toutes les extractions se produit ppalement dans
le réservoir primaire de clarification. L’extraati@u métal dans le réservoir d’aération diminukosi compare
ces résultats obtenus avec ceux du systéme sacsspus de retour car les concentrations des métmscle

courant d’eau rentrant dans ce réservoir diminpansuite de retour de la boue. De plus, le rateda boue est
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aussi un procédé qui améliore la diminution de GCD

Tableau 4: Effets du retour de la boue activée tipsoportion de 0,017 g/L sur I'extraction destaws lourds
et la diminution de la DCO

Durée ca*.mg/L Zrf*.mg/L Ni**.mg/L DCO.mg/L

in" out oub in" out out in" out out in" out oub

t=8h | 0,186| 0,117 0,048 0,478 0,350 0,226 0,149 &,18,109| 171 158 79

t=12h | 0,138| 0,094 0,042 0,478 0,345 0,215 0,148 29/10,103| 178 161 79

t=24h | 0,124| 0,07 0,028 0,468 0,380 0,216 0,138 3%/10,099| 165 145 72

t=32h | 0,138 0,07 0,028 0,467 0,382 0,210 0,140 29/10,095| 165 145 66

t=36h | 0,172 0,11 0,034 0,502 0,303 0,216 0,143 10,18,090| 165 138 66

t=48h 0,034 0,207 0,084 69

Moy. | 0,15 | 0,095 0,03¢ 0,47p 0,332 0,22 0,144 0)13,09D0| 169 149 72

% 38 77 31 55 8,3 33 12 57|

d’extr.

Note: if'= eaux rentrant dans le systeme;;pwtaux sortant du réservoir primaire de clarifizatiout =eaux
sortant du réservoir secondaire de clarification

Tableau 5: Effets du retour de la boue activée ttapsoportion de 0,03 g/L sur I'extraction des awét lourds
et la diminution de la DCO

Durée Ca'.mg/L Zrf*.mg/L Ni**.mg/L DCO.mg/L

in" ou out in" out oub in" out out in" out oub

t=8h 0,160| 0,070, 0,032 0,524 0,360 0,219 0,151 9,18,094| 180 138 57

t=12h | 0,163| 0,062 0,028 0,524 0,350 0,224 0,157 2%,10,099| 178 135 50

t=24h | 0,156| 0,068 0,028 0,535 0,332 0,198 0,147 1490,10,080| 171 126 47

t=36h | 0,145| 0,056 0,022 0,520 0,318 0,186 0,137 2%,10,086| 160 141 47

t=48h | 0,152| 0,058 0,015 0,545 0,302 0,180 0,168 03,10,093| 178 125 40

t=56h | 0,154| 0,064/ 0,018 0,530 0,286 0,181 0,147 200,10,078| 165 124 43

Moy. 0,154 | 0,063 0,023 0,53F 0,325 0,18 0,151 ®,1D,088| 172 131 47

%d’extr. 59 85 39 63 20 40 24 73

Note: if'= eaux rentrant dans le systeme;;pwaux sortant du réservoir primaire de clarifizatiout =eaux
sortant du réservoir secondaire de clarification

3.3 Effet de l'association de cultures Thlaspi caerulescens-Zea maysur la boue et I'extraction des
métaux
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Les résultats indiqués dans le Tableau 6 montreatla boue avec des plantsTdaspi caerulescens

présente un bon index de germination, ce qui edigme de diminution de toxicité métallique; lesiges de

mais récoltées renferment un faible pourcentagaug’@onc elles sont bien mdres; le NPE.doli a été rabattu

de facon drastique, un bon signe dans le cadrasalnissement de la boue. De méme, I'associdBarultures

Thlaspi caerulescens-Zea maglenne une meilleure forme de stabilisation de daebque tous les autres

traitements; elle entraine une diminution beaucpilys grande des concentrations de Cu et Zn (DTPA-

extratable) disponibles dans la boue plus que laomdlture. Les concentrations en Cu et Zn contelans les

graines de mais récoltées sur la boue sont confoaue normes standard pour les céréales en Chirel(C

mg/kQ).

Tableau 6: Effet de I'association de cultur@hléspi caerulescens-Zea maysir la boue et I'extraction des

métaux
Paramétres étudiés Traitements
Sans plante Thlaspi Thlaspi c.+Zea Zea mays
caerulescens mays

Index de Moyenne 69,65 97,30 92,69 74,94
germination(%)| Déviation std 17,75 16,77 13,07 25,71
Contenu en eal Moyenne 51,12 53,06 39,84 46,94
(%) Déviation std 14,37 6,12 2,44 9,58
E. coli Moyenne 4,588 3,022 0,318 0,176
(10°NPP/g) Déviation std 0,475 1,505 0,0594 0,113
Cu disponible Moyenne 56,00 48,74 39,6 40,29
(mg/kg) Déviation std 2,933 13,19 13,15 8,138
Zn disponible Moyenne 729,70 712,90 579,0 644,4
(mg/kg) Déviation std 15,44 54,33 92,74 37,97

Cu - graine de Moyenne 3,019 3,665
mais (mg/kg) Déviation std 0,8838 0,6690

Zn - graine de Moyenne 53,92 54,44

mais (mg/kg) Déviation std 6,483 9,208
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IV DISCUSSION

Cette étude sur I'extraction de trois métaux Isukdsavoir le Cu, Zn et Ni de I'eau d’égout de bgae
par la boue activée a été réalisée dans le labarajchce au processus de retour de la boue adii@ge le
réservoir primaire de clarification. Les taux diadtion de ces trois métaux se sont montrés inféyia ceux
trouvés dans d’autres expériences (Wu, et al., RA0® raison de cet état de fait serait due enigatix
meilleures conditions dans lesquelles ces expé&epat été réalisées, notamment un bon mixage deua
activée avec les égouts. Toutefois, les résultatsnois indiquent que le retour de la boue activgarér du
réservoir secondaire vers le réservoir primaireldgfication du systeme de traitement des eaurssst plus
pratique pour réduire de fagon significative lesaantrations de Cu et Zn du flux rentrant dangervoir de
réaction. La boue secondaire obtenue est moingjuexiCe concept pourrait permettre d’éviter le<tiéas
biochimiques résultantes de la toxicité des métgqahennoméne qui se produit dans certaines stations
d’épuration (Chua, 1997). Le colt de I'opératiorst’pas trop élevé a cause de la boue activéenilidpa@u
sein de la méme station d’épuration. Toutefois;dét exact et les paramétres opérationnels ap@gopa dit
concept doivent étre maitrisés par une étude pippéondie.

Les résultats obtenus dans les expériences deeglan pots montrent que la stabilisation de laebou
peut se réaliser de fagcon convenable, conformemenbbservations précédentes faites sur la boug/degée
du sud de la Chine, stabilisation faite par lesif@a dans un délai de trois a sept mois (Samaké, €003). Les
concentrations métalliques phyto-disponibles essre partir de I'extraction du Cu et Zn par le tiédzTPA,
diminuent aussi de facon significative dans la bayent servi a I'association de cultures. De pbasprocédé
produit des grains de mais faiblement concentréaétaux lourds, ce qui pourrait compenser la redtngue
période du déroulement de la phytorémédiation deg lcontaminées par les métaux lourds. |l serarenplus
intéressant d’étendre cette expérience en cultlgeshamp tout en essayant d’autres combinaisorsiltiges
pour atteindre la restauration dans une périodepable.

Comparativement a d’'autres méthodes d’extraction miétaux de la boue produite par la station
d’épuration, tels que le lessivage (Cheung, 1988; & al., 1998), le lessivage apres l'interventies bactéries
(Tyagi, et al., 1993, 1998), la méthode de phyt@diation proposée ici permet d'épargner des prsduit
chimiques dont on a besoin pour faire le traitensagsique, et de diminuer le colt des investissésmgu'il
faut consentir pour avoir les installations néciessaEn plus, cette méthode stabilise en méme sdepoue
brute sans avoir recours a d’autre forme de réyaiatation. Elle est moins colteuse que la fabonadu

compost a l'air libre en zone rurale du fait quéefi’utilise pas de matiéres organiques séches ebmsmme
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pas d’énergie. Par le passé, I'extraction appraéodds métaux par les méthodes physico-chimiqueessous
d'une concentration de 1 mg/kg était difficile (leas 1993). La biosorption de la boue activée ptatrare ce
but et en faisant retourner la boue activée dansskervoir primaire de clarification les résultsgsmontrent plus
bons que dans bien d'autres procédés de traiteapgEmationnels, tels que la "période de rétentiorsalide”

(SRT), les solides en suspension dans le liquidaidage (MLSS), et les modifications de I'indexhlume de

boue (SVI) de Elenbogon, et al., (1987) et de rg4i@83).

V CONCLUSION

La rémédiation des déchets biosolides contaminégnétaux lourds par la biosorption bactérienne est
un procédé qui permet d’extraire les métaux lourdsar suite de retour de la boue activée dansskenréir
primaire de clarification. Toutefois, les résultdépendent surtout de la proportion de boue reésudans le
réservoir lors du traitement des eaux d’égout. iAliessque cette proportion de boue retournée e€4,83 g/L,
les taux d’extraction de Gl) Zr** et N#* sont 59%, 39% et 20% respectivement , avec unendtion de 24%
de DCO, contre 38%, 31% et 8,3% respectivement [Esumémes éléments et une diminution de la DCO de
12% pour la proportion de 0,017 g/L de boue actreéeurnée. La culture de Thlaspi, plante hyperandatrice
sur la boue entraine une diminution de sa toxi@itéex de germination: 90%) et une baisse du NP cbli.
Quant a I'association de cultures Thlaspi-maig p#rmet d'obtenir la meilleure forme de stabil@aide boue
avec moins de métaux disponibles pour les pladéssgrains produits présentent une teneur en CZnet
conforme aux normes standard des céréales en Qbimeetelle association de cultures pourrait comgefes
relative longue période de rémédiation de boudgsaplantes. Des efforts doivent étre orientés ersecherche
d’'une meilleure combinaison de cultures qui potirsanultannement stabiliser la boue et extrairengtaux

lourds dans un delai acceptable.
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IMPACT DES LIGNEUX SUR LA BIOMASSE MICROBIENNE DANS LES AGRO-SYSTEMES DE
TROIS ZONES AGRO-ECOLOGIQUES DU MALI.

Fassé SAMAKE, Marc NEYRA, Messaoud LAHBIB,

RESUME

Dans les agro-systemes du Mali, plusieurs espécégnéuses sont conservées. Entre ces espéces et la
microflore du sol s'établissent des interactions iispensables au fonctionnement de I'écosystéme. Ban
cette étude l'impact de l'arbre sur la flore microienne a été estimé, en mesurant la biomasse micrebne
totale des sols prélevés sous huit espéces lignsuBéquentes dans les champs, par la technique de |
fumigation-extraction.

Il apparait que l'impact de I'arbre sur la microflore bactérienne du sol dépend de la zone climatiquet de
I'espece. Suivant leur impact sur la microflore, le espéces ligneuses des agro-systémes étudiés tint é
classées en trois groupesles especes stimulatriced\cacia albida Pterocarpus erinaceust Balanites
aegyptiacade la microflore, qui augmentent de facon signifiative la biomasse microbienne au voisinage
immédiat de l'arbre ; les espéces neutres qui n'duisent aucune variation significative de la biomase
sous leur houppier telles queVitellaria paradoxa et Sclerocaria birrea ;les espéces inhibitrices, qui

réduisent de facon significative la biomasse sousur houppier : cas deParkia biglobosa.

Mots clés : Biomasse microbienne, ligneux, impdistribution , microflore, agro-systémes, Mali

Y aboratoire de Microbiologie Appliquée (LMA), Fatdies Sciences et Techniques (FAST), Université de
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SUMMARY
In the agro-systems of Mali, several woody speciese preserved. Between these species and the teitur
micro organisms, interactions are established whiclre essential to the operation of the ecosystenm this
study the impact of the tree on the microbial florawas estimated, by measuring the total microbial
biomass of the soil samples taken under eight freg@at woody species in the fields, fumigation-extraiin
method.
We showed that the impact of the trees on soil miobial community depends on the climatic zone and th
species. According to their impact on soil microbiea community, the woody species in agro-systems
concerned in this study were classified in three gups: stimulating species afAcacia albida Pterocarpus
erinaceusand Balanites aegyptiacawhich increase significantly the microbial biomas in the vicinity of the
tree; neutral species which do not induce any sigintant variation of the microbial biomass under ther
canopy such asVitellaria paradoxaand Sclerocaria birrea;inhibiting species, which reduce significantly
the microbial biomass under their canopy such aBarkia biglobosa.

Key words: Microbial biomass, woody species, impagcdistribution , microbial flora, agro-systems,

Mali.

I- INTRODUCTION

L'influence de certaines espéces ligneuses sertitité des sols a été démontrée dans certaimggens
de I'Afrique. Ainsi Jung (1970) a montré que, lilince dAcacia albidasur le sol se manifeste, quelle que soit
la saison, par un relévement général de l'actiwitérobienne et des composantes de la fertilité ajson
voisinage se trouvent améliorées de facon sigtiViea

L'intérét de ces espéces est connu tant par ldaurvéourragére pour certaines que par leur valeur
culinaire et cosmétique pour les autres. En Afriqaeidentale, 'aménagement d'un champ ne conpestea
éliminer l'arbre des espaces de cultures, maisomtraire de l'associer (Pélissier, 1980). Dans yseme
d'utilisation des terres, les végétaux ligneux sdélibérément conservés en association avec ldsresl
(Bonkoungouet al.,1997). Le sol constitue pour le sahélien le chfptalus précieux. C'est en effet du sol que
les paysans tirent I'essentiel de leurs ressoalgmentaires et financiéres (Cissé et Touré, 19043. sols sont

caractérisés par leur pauvreté en matiere organfgué%) et en phosphore et en azote. Des tentatives
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intéressantes effectuées en vue d'augmenter ldememts ces derniers temps ne manquent pas lectss de
I'utilisation d'engrais chimiques (Silguy, 1991 detprojet jachére (Talineaux et Hainnaux, 1974)vé&gétation
ligneuse naturelle déja existante qui joue unirdf@ortant dans le maintien et la reconstitutioradtertilité des
sols a travers la microflore du sol a été le plusvent oubliée ou négligée. Trés peu de travauXtinconduits
sur I'impact de I'arbre sur la structure et larifistion des bactéries dans I'espace.

Cependant, les transformations réalisées par leofmrganismes sont extrémement nombreuses et leur
importance n'est plus a démontrer. En ce qui coeceplus particulierement les sols cultivés, les
microbiologistes pensent depuis longtemps queveani de la biomasse microbienne et son activikéseptent
des composantes majeures de la notion de fe(i@idussod et Nicolardot, 1982). heomasse microbienne du
sol est une composante essentielle de la pluparédesystemes terrestres parce qu'elle est resporda la
régularisation des cycles des éléments nutritifsagit comme la plus importante source d'élémeniisitifs
disponibles pour les plantes. Et de plus en plsgtades agronomiques des variations des stockste'au de
matieére organique dans le sol prennent plus ou snekplicitement en compte les aspects microbiolazgq
(Mary, 1978 ; Lefévreet al, 1985). Il serait donc intéressant de voir damallgs proportions interagissent ces
composantes dans les agro-systémes au Mali.

La présente étude a pour objectif de déterminevdesations de la biomasse microbienne totale descultivés
soumis ou non a l'influence de l'arbre dans trores agro-écologiques du Mali.

Il- MATERIEL ET METHODES

2-1 Description sommaire de la zone d’'étude

2.1. 1. Sites d'étudesL:'étude a été menée dans sept (7) sites reparifstdais zones agro-écologiques du
Mali suivant un gradient pluviométrique croissaatrebrd au sud (Tableau 1).

2.1. 2. Choix des ligneuxNeuf (9) espéces ligneuses (Tableau 1) ontetéhues selon la présence dans la
zone, I'importance et la protection dans les agsiésnes, la préférence par le paysan, l'isolemel& bonne
forme de la couronne de I'arbre dans le champ (reedendrométrique).

2.2. Méthodes de prélévement des échantillons

3Dispositif d’échantillonnage Dans un champ paysan, pour chaque espéce identifiarbres ont été retenus.
Sous chaque arbre retenu, un dispositif a été mgdaze pour le prélevement des échantillons de sol
4Technique de prélévementLes échantillons de sols ont été prélevés sonsuppier d’'un arbre adulte isolé, a
différentes distances a I'arbre sur un transeét différents niveaux de profondeur du sol. La dista(R/2, R,

2R, 3R et >3R) est déterminée en fonction du rd&alu houppier de I'arbre (ou R désigne le rayonenaye la
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projection de la couronne de I'arbre sur le so§.Zbne témoin supposée non soumise a l'influenceysdieme
racinaire de I'arbre se définit ici par la distance3R. Deux niveaux de profondeur du sol (0-25 etr25-50
cm) ont été choisis.

5Tous les échantillons ont été prélevés en saiscimes(Mai). Au total 306 échantillons ont été cinés.

3. Détermination de la biomasse microbienne.

La biomasse microbienne totale a été déterminéeosisrles échantillons concernés. Apres une pré-
incubation (10 jours) selon la méthode de Schietail.(1966), la biomasse totale est estimée par la métted
fumigation extraction (Amato et Ladd, 1988) a paiti gain d’azote aminé libéré au cours d’une iatiom de
10 jours en atmosphére saturée en chloroforme. ddaéne Technicon Il (Evolution Il, Alliance-Instriemt,
France) a été utilisé afin d’automatiser les dosalges résultats sont exprimés en (en pg@eaysol sec)

4. Analyse statistique

Le niveau de signification des différences entsedéférents échantillons ou les différents traigens a

été calculé par l'analyse de variance et le tebiefls LSD protected (Steel and Torie, 1982) eisatit les

logiciels : Statview et SuperANOVA.

Il -RESULTATS
Le tableau 1 représente les résultats des valeuesliomasse microbienne moyenne (en pg@egsol sec) des
différents échantillons de sol prélevés en fonctlea parametres définis selon le dispositif adopit&s retenus,

especes, distances et profondeur de sol.
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Tableau 1 : Biomasse microbienne moyenne (ug &g sol) déterminée sous différentes espéces ligaarsfonction
de la distance au tronc de l'arbre et de la prafonde prélévement.

Zone climatique Site Espéce Profondeur R/2 R 2R
(m) M ET M ET M
Aride Tori Acacia albida 0-0,25 32 11,58 23,25 13 15,7
(Mopti) 0,25-0,50 7,5 5,8 18 8,29 19
Balanites 0-0,25 41 30,83 30 24,62 18,2
aegyptiaca
0,25-0,50 22 19,37 30,25 14,24 13
Sclerocaria  0-0,25 35 17,61 25,25 7,5 39
birrea
0,25-0,50 12,5 15,24 23,75 18,06 21,2
Lagassagou Prosopis 0-0,25 5 6,27 24 6,27 11
africana
0,25-0,50 3 4,76 24,5 4,76 24,7
Semi-aride Natia Sclerocaria  0-0,25 20,25 16,52 8,5 16,52 22
birrea
(Ségou) 0,25-0,50 14,25 21,19 13,75 21,19 2t
Sanogola Adansonia  0-0,25 14 11,34 13 14,54 27
digitata
0,25-0,50 3,75 7.5 5,75 7,23 26,7
Vitellaria 0-0,25 28,5 27,44 17,75 13,33 57
paradoxa
0,25-0,50 7,5 8,81 31 25,47 20,"
Humide Digamba Pterocarpus 0-0,25 91,25 31,33 88,25 74,54 141,
erinaceus
(Koulikoro) 0,25-0,50 143 51,98 166,5 50,96 109,
Gouani  Parkia 0-0,25 77 45,2 79,25 45,2 94,5
biglobosa
0,25-0,50 15 17,4 46,25 17,4 24
Ouolodiedo Vitellaria 0-0,25 118,25 42,27 122 42,27 114,
paradoxa
0,25-0,50 68 57,84 46 57,84 57,

M et ET désignent respectivement la moyenne etrtéygpe ; R représente le rayon du houppier déra

Il ressort de I'analyse de ce tableau que la bisenascrobienne moyenne des sols étudiés est triblead'une zone
agro-écologique a une autre. Elle suit le gradaumgiométrique qui croit du nord au sud. Indépenciemt de I'espece,
la biomasse microbienne apparait plus élevée ea homide (soudanienne) qu'en zones semi aridedet @oudano-

sahélienne et sahélienne). Sous les espéces des gemi aride, la différence de la biomasse moyerest pas

significative (p= 0,2041). Par contre, il existeeutifférence significative entre ces dernieresaatdne humide (site de
Gouani et Ouolodiédo).

Sous la méme especditellaria paradoxa,la différence de la biomasse est significative (p8001). La biomasse
microbienne moyenne la plus importante a été olgteeanu zone humide (soudanienne) sBtsrocarpus erinaceus
(123,50 * 53,94 ugClde sol sec) alors que la plus faible valeur aobténue souBrosopis africang13,20 + 17,52

1gC.g" de sol sec) en zone aride site de Lagassagoul.
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Tableau 2 : Biomasse microbienne moyenne (ug Cte sol) par espéce et par zone climatique.

Zone climatique Espéce Biomasse Ecart-type
microbienne
moyenne
(ug Clg™de sol)
Aride (Mopti) Acacia albida 19,25 11,49
Balanites aegyptica 25,75 20,98
Sclerocaria birrea 26,25 19,18
Prosopis africana 13,21 17,53
Semi-aride Ségou) Sclerocaria birrea 13,54 16,41
Adansonia digitata 32,45 26,29
Vitellaria paradoxa 15,04 15,09
Humide (Koulikoro) Pterocarpus erinaceus 123,5 53,94
Parkia biglobosa 64 35,32
Vitellaria paradoxa 95,73 41,79

Tableau 3: Biomasse microbienne moyenne (ug Cte sol) par zone climatique.
M = moyenne et ET = écart-type.

Zone climatique Biomasse microbienne moyenne (ug &7 de sol)

M ET
Aride (Mopti) 21,114 17,29
Semi-aride (Ségou) 20,344 19,26
Humide (Koulikoro) 94,408 43,81

D'une maniere générale, la présence de l'arbreeinde la quantité et la distribution de la micradldactérienne de
facon plus ou moins nette suivant les espéces ebladitions du milieu.

Cette influence se traduit par une différence mlusmoins significative entre les mesures de biomassvant qu'il

s'agisse d'une mesure effectuée dans la zoneudlc® de I'arbre ou hors de cette zone ou d'unareneffectuée en
surface ou en profondeur.

La biomasse microbienne soBsacia albidaest plus importante que celle du sol témoin (83300).Acacia albida

stimule la flore microbienne dans son voisinage édiat. Cette biomasse microbienne varie beaucoop Bazone

d'influence de cet arbre sans pour autant présantedifférence statistiquement significative emé® profondeurs 0-
0,25 m et 0,25-0,5 m. De la méme maniere, elleevamifonction de la distance au tronc de l'arbre

Dans la zone d'influence dgalanites aegyptiagala biomasse microbienne est de 25,75+ 20,98 |igBegsol sec
contre 8+ 13,86 pgClgde sol sec pour le sol témoin (Tableau 1).

La biomasse des échantillons sous l'influence atbré est plus importante que celle des échargiltémoins (p =
0,0339).

37

Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



Elle ne présente pas de différences significatieesque la profondeur varie ou lorsqu'on se troavdifférentes
distances de I'arbre dans la zone d'influence.

La biomasse microbienne soRterocarpus erinaceuspparait plus importante (123,50 + 53,94 ugaig sol sec) que
celle du sol témoin (60,5 + 39,31 pg€.de sol sec) (P= 0,0055). ComrAeacia albida et Balanites aegyptiaca,

Pterocarpus erinaceustimule la flore microbienne dans son voisinagmédiat (Fig.1).

45
40
35
30
25 m 0-0,25

20 m 0,25-0,50

15

10
5
0

R/2 R 2R Témoin

Biomasse microbienne (ugC.g-1
de sol sec)

Distance au tronc de l'arbre (R)

Figure}: Biomasse microbienne en fonction de la profondiiprélévement et de la distance au tronBalanites
aegyptiaca

SousProsopis africanala biomasse microbienne sous l'influence varieibeap (13,208 + 17,528 pgC-gle sol sec)
mais reste moins importante que celle du sol hdhseénce deProsopis africangsol témoin) (20,625 + 10,141 pgC.g
de sol sec). Il apparait que cette biomasse amerdaaugmenter lorsqu'on s'éloigne du tronc dad'a

La biomasse microbienne moyenne sBaskia biglobosa(64,000 + 35,316 ugClyde sol sec) est plus faible que celle
du sol témoin (87,35 + 56,768 ugC.de sol sec). La biomasse de la surface appataitipportante qu'en profondeur
sous le houppier aussi bien qu'en dehors houppe0(0396. Les valeurs de la biomasse moyenne lsmuwspier et
hors houppier d®arkia biglobosaa Gouani montrent une tendance bien tranchée distlégbution de la biomasse en
fonction de la profondeur (Fig. 2). Toutefois cditemasse microbienne varie dans la zone d'infleeleccet arbre sans
pour autant présenter une différence statistiquésignificative en fonction des distances au trdad'arbre et tend a
augmenter lorsqu'on s'éloigne du tronc de l'arBresopis africana,commeParkia biglobosaexercent une action

dépressive sur la biomasse microbienne dans sadiiaflaence (Fig. 2).
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Figure 2: Biomasse microbienne en fonction de la profondeuprélévement et de la distance au tron@dekia
biglobosa.

Les espécesSclerocaria birrea et Adansonia digitatacomme Vitellaria paradoxa ne semblent pas modifier
significativement la biomasse microbienne a lelusinage.

SousAdansonia digitatala biomasse microbienne moyenne sous son l'infi¢h5,042 + 15,098 ugC'gle sol sec)
ne différe pas significativement de celle du soidé (6,750 + 9,130 ugClde sol sec) (p= 0,498).

La biomasse augmente lorsqu'on s'éloigne du trentadore tout en restant dans la zone d'influededarbre. Les
variations de la biomasse microbienne ne sembken€pe fortement liées a la présenc&derocaria birreaa Tori et
Natia.

A Sanogola en zone semi-aride, la biomasse moyeasneelativement plus importante dans la zoneldénte de
Vitellaria paradoxa(32,450 + 26,289 pugClgde sol sec) que dans le sol témoin (p= 0,037)s Siellaria paradoxaa
Ouolodiédo en zone humidia biomasse microbienne moyenne sous le houp(®i8r727 + 41,785 pgCigde sol sec)
ne différe pas significativement de celle du soldé (93,125 + 60,546 pgClgle sol sec) (p= 0,833).

La biomasse varie de facon significative en fonctle la profondeur du sol mais pas en fonctioradiidtance au tronc
de l'arbre. La distribution de la biomasse est jogortante en surface qu'en profondeur du solidiies sous le

houppier qu'en dehors du houppieieellaria paradoxa
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Figure 3: Biomasse microbienne en fonction de la profondkeuprélévement et de la distance au tron¥itklaria
paradoxa

IV- DISCUSSIONS
Notre étude montre que l'arbre, durant cette saisanpas une action bien nette sur la microflaetdrienne du sol
dans les agro-systémes étudiés. Son rdle danleneent général de la biomasse microbienne eta®posantes de
la fertilité & son voisinage ne se manifeste pass daus les cas de fagon significative comme l'atrdaJung (1970).
L'influence de certaines espéces légumineusesusgsesur la fertilité des sols a été démontrée daraines régions
de I'Afrique. Ainsi, Jung (1970) a montré que lirihced'Acacia albidasur le sol se manifeste, quelle que soit la
saison, par un relévement général de l'activitd¢ahienne et des composantes de la fertilité denfag@mificative a son
voisinage Cependant, il a été démontré que ce sont les faci#eologiques du sol qui gouvernent la biomasse
microbienne du sol et qu'ils sont souvent la calisee bonne partie des variations spatiales etdestips observées.

Les résultats de notre étude, montrent effectivémre augmentation de la biomasse microbienne nm&ysuivant le
gradient pluviométrique croissant du nord au sueltteCbiomasse microbienne induite par les diff@gntespéces
ligneuses est significativement plus élevée ereZamide qu’'en zone aride. C'est ainsi le ca¥idelaria paradoxa
sous lequel la variation importante de la biomassgrobienne moyenne a été observée en fonctoitadzone
climatique. En effet en zone semi arilke est relativement plus importante dans la alimfuence de I'arbrgue dans
la zone témoin non influencée par la présenceéaderé. Pour la méme espéce, nos résultats omguédju’en zone
humide, la biomasse est nettement plus élevéaigiglondante en surface sous le houppier aussidu&m dehors du
houppier. De méme nos résultats sont conformeduh ae Wardle (1998) qui a montré, dans une redaeticles
relatifs a une large gamme de sites, que la véitéalie la biomasse microbienne du sol a traversikes est en relation
a la fois avec le renouvellement des élémentstifisitdu sol et surtout leur disponibilité aux pagtidns hétérotrophes

du sol. C’est ce qu'on observe lorsqu'on passeodd au sud du Mali ou la production primaire augtaesvec la

40

Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



pluviométrie et les conditions de minéralisatiorpties en plus favorables

La composition floristique, essentiellement papsaductivité primaire nette et par la qualité dditiare, peut avec les
cascades de la chaine trophique dans le sol, ndfresur les mesures de biomasse microbienne d(Csoler et
al.1999). Nous avons trouvé que le niveau de reien¢ de la biomasse microbienne moyenne sous Ippigude
l'arbre était variable d'une espéce a une autriée @dférence s'expliquerait par la quantité eglalité de la litiere
gu'apportent ces especes au sol. Le relevemeathlierhasse microbienne qu'on peut constater seesfgces comme
Balanites aegyptiaca, Acacia albidda Pterocarpus erinaceusexpliquerait par la qualité de leur litiere. Gespéces
sont reconnues comme espéces fourrageres a calese tmeur en éléments majeurs N, C, P.

Aussi, il ressort de notre étude que chaque egpéae influencer de fagcon temporelle la biomasg@ahienne. On
peut se rappeler que les échantillons ayant faltjét de cette étude ont été prélevés a un momentaotivité
microbienne semble plus faible. Ainsi on pourraipgoser que certaines especes déehcia albida, Pterocarpus
erinaceus Balanites aegyptiacat Adansonia digitatanduiraient une biomasse plus importante en seréicsous le
houppier de I'arbre durant la saison séche (pérhalant laquelle les prélévements ont été effeftués

Par contre on constate que sous le houppigdPat&ia biglobosala biomasse moyenne tend a augmenter lorsqu'on
s'éloigne du tronc de l'arbre et qu'elle est phillé en surface qu'en profondeBarkia biglobosainhiberait la flore
microbienne dans son voisinage immédiat. Cela esttire en paralléle avec le constat qu’en gémé#ralone humide
peu d’espéces herbacées poussent en saison de uie le houppier dearkia biglobosaCe résultat et ce constat
s'expliqueraient aussi par la qualité médiocreadigiere deParkia biglobosaet trés probablement par la présence de
tanin, de composées phénoliques dans la litiererefardent sa décomposition par conséquent la wiisiité des
éléments nutritifs. Notamment celle du phosphoreutgilisé par champignons endomycorhiziens serasentrce de
compétition ces derniers et la flore bactérienne.

Ces résultats sont conformes aux résultats dgjortés par d'autres chercheurs. La principaleienite de I'espéce
végétale sur la biomasse microbienne du sol agparaklation avec la qualité de la litiere (Zaskan et Nilson 1992 ;
Wardle et al. 1997 ; Beare et al. 1995). Ils onté que la litiére riche en azote (35¢g'k@tait de bonne qualité,
facilement décomposable était capable d'induireaugamentation de la biomasse microbienne du solidan 20 %
par contre la litiere de qualité médiocre, richecemposées phénoliques indiquait une diminutiom@déso dans la
biomasse microbienne et un ralentissement dedasatde décomposition de la litiere de 23 %.

ChezProsopis africananos résultats concernant la tendance a 'augnmentdée la biomasse observée en surface de la
zone sous houppier et celle en profondeur deria 2o dehors du houppier ne permettent pas depnoosncer sur la
relation entre qualité de la litiere et la biomasserobienne. L'influence d’'autres facteurs du milipourrait expliquer

ce résultat. Cet état de fait supposerait que esttéce n'a pas d’influence directe sur la biomasseobienne d’autant
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plus que pour le seul site prospecté les donnéas nbus disposons ne suffisent pas pour confilmeendance
obtenue.

Gregorich et al. (1994,1997), ont montré que lariaisse microbienne du sol est un important parangirparticipe
dans les processus biologiques du sol, car elleteefaptitude du sol a stocker, a recycler l€snéints nutritifs et la

matiere organique.

V -CONCLUSIONS

Dans les sols cultivées du Mali, la biomasse mi@pnbe moyenne du sol semble étre plus liée aux tonsli
écologiques qu'a l'espéce végétale elle-méme. re'arttervient en créant un micro-environnement pusmoins
favorable a la microflore bactérienne en foncti@nla quantité et de la qualité de la litiere gaplport au sol. Les
especes ligneuses associées aux cultures peurentaitsées en trois catégories :

1-Les espéeces stimulanteBalanites aegyptiaca, Acacia albida et Pterocarpusaceussont des especes qui relevent
significativement la biomasse microbienne sous fewppier.

2-Les especes dépressives coniaekia biglobosaexerce une action dépressive sur la biomasse nienod dans sa
zone d'influence.

3-Les especes indifférentes comNitellaria paradoxa Sclerocaria birreaet Adansonia digitataapparaissent comme
des espéces neutres qui n'ont pas action pronsncéabondance ou la distribution de la microflbaetérienne du sol.
La biomasse microbienne du sol étant acceptée camnb®n indicateur des processus biologiques gtii@ndans le
sol, nous pouvons dire que ces processus se déraldeplus en plus bien lorsque I'on passe du mardud et que

l'aptitude du sol a stocker, a recycler les élémantritifs et la matiére organique augmente damsédme sens.
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Diversité génétique et distribution desRhizobia sous linfluence de certaines
especes ligneuses dans les agroécosystemes du Mali.

SAMAKE F!, NEYRA M.2 YATTARAL I. , LAHBIB M. 3

Résumé

Dans les agroécosystémes du Mali, plusieurs espéltigeeuses sont conservées a cause de leurs mudtiplisages,
aussi a cause du fait que s'établissent entre legbees et la microflore du sol des interactions indipensables au
fonctionnement de I'écosystéme. Ainsi, nous avonsnalysé la diversité génétique et la distribution de
Rhizobiums sous linfluence de certaines espéeces ligneusegéguemment conservéesAgacia albida, Balanites
aegyptiaca, Pterocarpus erinaceus et Prosopis ainia) dans des agroécosystemes du Mali. L'ADN total extita
des nodules formés sur des plantd’Acacia albidainoculés avec des suspensions de sal€té analysé par la
technique de PCR-RFLP. L'analyse de I'espace inteémique (IGS) des génes 16S et 23S a permis de nettn
évidence dix huit profils différents. Les résultas obtenus ont montré que d’une maniére générale,deespéces
ligneuses conservées dans les agroécosystemes nedifla structure quantitative et qualitative de la
communauté de rhizobium en fonction de la distancau tronc de I'arbre, mais leur impact varie en fontion de
I'espece. Ainsi, il apparait queAcacia albidaenrichit la communauté derhizobia en Bradyrhizobium sous son
houppier tandis que sousProsopis africanaet Balanites aegyptiacajne distribution plus nette des génotypes en
fonction de la distance a l'arbre a été observée.

Mots clés: Diversité génétique, distribution, rhizobium, Acacia albida, Balanites aegyptiaca, Pterocarpus

erinaceus, Prosopis africanagroécosystemes.
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Genetic diversity and distribution of Rhizobiaunder the influence of some woody species in theragcosystemes
of Mali.

Summary

In the agroécosystémes of Mali, several woody spesiare preserved because of their multiple uses,dm fact of
establishment, between woody species and the soicroflora, of the interactions essential to the opation of the
ecosystem.Thus, we analyzed genetic diversity antet distribution of Rhizobia under the influence of some
woody species frequently preservedAgacia albida, Balanites aegyptiaca, Pterocarpusnaceus and Prosopis
africana) in agroecosystems of Mali. The total ADN extractedhe nodules formed on seedlingef Acacia albida
inoculated with suspensions of soil samples was dyzed by the technique of PCR-RFL. The intergenic gace
(IGS) between the genes DNAr 16S and DNAr 23S wawestigated and made it possible to highlight teeight
different profiles.The results obtained showed thagenerally, the woody species preserved in the agmmosystems
modify the quantitative and qualitative structure of the Rhizobia community according to the distancéo the tree
trunk, but their impact varies according to the speies. Thus, it appears thatAcacia albidaenriches the
community by Rhizobia in Bradyrhizobium under its canopy while under Prosopis africanaand Balanites
aegyptiacaa clearer distribution of the genotypes accordingd the distance to the tree was observed.

Key words: Genetic diversity, distribution, Rhizobia, Acacia albida, Balanites aegyptiaca, Pteaopus erinaceus,

Prosopis africanaagroecosystems.

| Introduction

Les rhizobia sont des bactéries fixatrices d'agateléveloppent habituellement des associationdbmtmques avec les
Iégumineuses. La récente révision de la taxonomieedgroupe de microorganismes a défini cinq diffes genres:
Azorhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Rhiah et SinorhizobiunfYoung,1996), prenant en compte aussi
bien les caractéeres phénotypiques que génotypidgiegs organismes. Les études de diversité desbitims ont été
trés souvent génées par des difficultés d'ordrdnadélogique liées a I'échantillonnage, l'identifica et surtout a la
disponibilité de méthodes de suivi environnemeatkptées a la grande diversité des rhizobia damstlae (Laguerre
et al., 1993; Moreira et al., 1993).

La diversité deghizobia a été largement étudiée, plusieurs auteurs orgor&p l'isolement deshizobia, pour la
premiére fois, de légumineuses sauvages partow ldamonde, principalement au Brésil (Moregtaal., 1993), au
Canada (Prevost al.,1987) en Russie (Van Berkughal.,1998) en Chine (Wanet al, 1999); au Soudan (Niak al.,
1999;) , au Sénégal (Dreyfes al,, 1988; Lorquiret al.,1993; Dupuy et al., 1994; De Lajudi¢ al.,1999; Molubaet
al., 1999) en Afrique du sud (Dagutat et Steyn, 198@)Mali ( Lahbib et Sasson, 1981; Lahbib et Yaitae®4), dans
les lles Canaries (Vinues et al., 1998) et plusigmoupes de rhizobia ont été décrits.

D'autres chercheurs ont montré la grande divemsitésein des rhizobia isolés, non seulement desmiéguses
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ligneuses mais aussi des herbacées ( Haukka edttdna, 1994; Novikova et al., 1994; Van Rossum gt18195)
Cependant, trés peu de travaux ont concerné knfle de I'arbre dans un agroécosystéme sahéliéa diversité et la
distribution des bactéries dans I'espace. Dans éaitle, nous avons estimé l'impact de quatre esp@neuses sur la
diversité génétique et la distribution dbi&obiades sols cultivés du Mali, en utilisant la teclusigle la PCR-RFLP de

I'espace intergénique des genes codant pour I'ARNS et 'ARNr 23 S.
Il. Matériels et méthodes

II.1.Prélevement des échantillons de sol
Des échantillons de sol ont été prélevés sous ides solés de certaines espéces ligneuses frégenoonservées
dans des agroécosystemasdcia albida, Balanites aegyptiaca, Pterocarpusa&ceus et Prosopis africana).
Les échantillons ont été prélevés en tenant cothptayon moyen du houppier (R) de l'arbre a deuganix (0 -25 cm
et 25 -50 cm) de profondeur concernant des éclamttiprélevés a des distances de R/2, 2R, et 3Rtia ¢u tronc de
l'arbre. Par espece, 4 répétitions ont été effestubes échantillons prélevés dans le méme chaibgsaendroits
découverts ne subissant pas l'influence directead®e constituent les échantillons témoins.
Une suspension de ces échantillons de sol a épéndie en agitant au barreau magnétique 5 g deasslsD ml d'une
solution de NaCl a 8%. pendant au moins 30 min@este suspension a été utilisée comme inoculum légniggeage
desRhizobiades différents sols.

II.2. Piégeage deRhizobia
Pour accéder aurhizobiacontenus dans les échantillons de sol étudiés aeons procédé au piégeage de ceux-ci sur
une plante piegeAcacia albidg.
Les graines ont été imbibées dans I'acide sulferigoncentré pendant 30 minutes, puis rincées a Hedillée stérile
plusieurs fois pour éliminer toute trace d'acidea kurface de ces graines a été aseptisée par our sEns
I'hypochlorite de sodium (3 %) pendant 5 minuteisisde plusieurs ringcages a I'eau distillée stérile
Les graines ont été mises a germer dans des ligitBetri contenant de I'eau gélosée a 1% pendanir8 a 37°C.
Elles ont été ensuite transférées dans des tulisoGcontenant le milieu de Jensen (Vincent, 197€9.plantes ont
été inoculées avec 1 ml de suspension de sol armésitions par échantillon de sol.

[1.3. Extraction de I’ADN a partir des nodules
La surface des nodules obtenus a été aseptisaspeaitement a I'hypochlorite de calcium et aHaol a 96° suivi
chaque fois de plusieurs ringages a I'eau distkéeile. Les nodules ainsi aseptisés ont été brdgés I'eau distillée
stérile pour I'extraction de 'ADN.
Les nodules sont broyés dans 200 pl d'eau distdkéeile a I'aide d'un poter en plastique stériRisfon Pillet,

Bioblock, lllkirch, France). A un volume del50 g de broyat de nodule est additionné un volume égatmpon
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d’extraction deux fois concentré 2X. Le mélangeiestibé pendant une heure au bain-marie a 65°Cdadistenir la
lyse des cellules.
Une centrifugation de 10 minutes a 13000 rpm a&tapérature ambiante permet de récupérer la soldésnacides
nucléiques. L'extraction des acides nucléiques ask dar I'addition d’'un volume de phénol chlorofa@nalcool
isoamilique dans les proportions respectives deZ251) au surnageant obtenu apreés la centrifigatie mélange est
vigoureusement agité jusqu’a obtenir une émulsaibedse qui est ensuite centrifugée a 13000rpmaperkb minutes
a la température ambiante. Au surnageant reclieifliajoute un volume de chloroforme alcool isoamie dans les
proportions respectives de (24 :1), suivi d’'unetéimyation a 13000 rpm pendant 15 minute a la @mre ambiante.
L'’ADN est récupéré dans la phase supérieure.
A 300 pl de la solution d'acides nucléiques, I'goute 30 pl d’acétate de sodium 3M et 700 ul d’gthabsolu froid,
le tout est placé a —20°c toute une nuit. Le cdlBDN, récupéré aprés une centrifugation a 13000 gendant 30
minutes a 4°C, est lavé avec de I'éthanol 70°, &é&gus vide et dissous dans 20ul d’eau ultrat-guADN est
conservé 4 —20°C.

I1.4. Contrble de la qualité et estimation de lzagtité de 'ADN extrait :
La pureté de I’ADN extrait est controlée en mestitamensité optique d’un échantillon de I'extiADN a I'aide du
spectrophotomeétre UV/VIS (Pharmacia Biotec) darsauve en quartz de 1 cm de trajet optique.
Un balayage aux longueurs d’onde comprises entfee2B40 nm est effectué pour I'ensemble des éitloast a
analyser.

[1.5. PCR-RFLP:
L'espace intergénique(IGS, une zone variable deNAituée entre les génes codant pour les ARN oilnicpues) des
génes 16S et 23 S de I'ADN extrait des nodule a®iplifié par PCR avec les amorces dérivées xiedfaité 3' de
I'ADNr 16 S (FGPS 1490-72: 5-TGCGGCTGGATCACCTCCIEYJ-(Navarro et al., 1992) et de l'extrémité 5' de
I'ADNr 23 S (FGPL132'-38: 5' - CCGGGTTTCCCCATTCG@"} (Ponsonnet et al., 1994) . La position desragm

utilisées pour amplifier I''GS de I'ADNr 16S-233 pe2sentée sur la Figure 1.

IGS 165-235 IGS Z35-58
185 238 5%
‘e S e e
FGRs1 F&rL13238

Figurel: Schéma d’un opéron rrn de '’ADN codant pour leés&p ribosomiques et positions des amorces usliséer
amplifier ou séquencer la région IGS de I’ADNr 1835 (Krasowa-Wade , 2003).
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La PCR a été réalisée dans des tubes de 0,2 miofoticles eppendorfs type PCR) a l'aide d'un aioatéur
automatique Perkin Elmer (GeneAmp PCR System 240@jnplification de I'ADN matrice a été réaliséendaun
mélange de 2pl par tube. Ce mélange est composé d'une billehijispe (la Tag fournisseur de type "ready to go
PCR beads, Pharmacia Biotech") a laquelle I'ontaj@0 pmolfll de chaque amorce, 10 a 50 ng d'ADN matrice éxtrai
des nodules et de I'eau (qsp).
L'amplification a été réalisée suivant le prograndeeempérature: 94°C pendant 5 min. de dénatuaratitiale suivi
de 35 cycles composés de 94°C pendant 30s, 55%pehdgin., 72°C pendant 1 min., 72°C pendant 7 min.
Afin de contrdler l'efficacité de la PCR, |8 du mélange réactionnel ont été déposés sur umaggose (Sigma, La
verpillere, France) de 1% (w/v). Aprés une mignatibenviron 1 heure & 80V dans une cuve horizommhenant un
tampon de migration TBE 1X, le gel est coloré pen@® min. dans une solution de Bromure d'éthidileriug.mr* et
photographié sous UV sur un mini-transilluminateumi de systeme Gel Doc (BIORAD).

I1.6. RFLP des fragments IGS amplifiés :
La RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphisiohsiste a couper par différentes endonucléasesstiéction
un fragment d'’ADN cible donnant, pour chaque enzgeeestriction, un profil de restriction type. €agment sera
caractérisé par la combinaison de profils typesemit pour plusieurs endonucléases. Un groupe PQR-RF
comprendra des souches dont les fragments ampifiest les mémes combinaisons de profils types.
Les produits de la PCR ont été digérés par deuyreez de restrictiohlaelll et Mspl (Amersham Pharmacia biotech)
suivant les recommandations du fabriquant. Huitrofiites de ces produits de I'amplification ont digérés par ces
deux endonucléases pendant deux heures a 37°Cprbdsits de la digestion ont été séparés sur unagetose
Métaphor (BioWhittaker Molecular applications, Raaid, ME USA), 2,5% pendant trois heures a 100Végélés
aprés immersion du gel dans une solution de 1 mggntdromure d’éthidium (BET) pendant 45 minutesldaure des
gels a été faite sous UV sur un mini-transilluménat(BIOBLOCK) munie d'un systeme de "Gel Doc 1(BIDRAD).

Il Résultats

L'inoculation des jeunes plantsAdacia albidaavec des suspensions de sols prélevés sous desdfaenre, a
donné des nodules piégeant les bactéries symbéstidlextraction de I'ADN total des nodules a psrdiobtenir de
I'ADN en quantité (10 a 3Q@.m") et de qualité (rapport protéique de 1,5 & 1,9)\veoables a I'amplification et a
I'hybridation avec des sondes spécifiques.

L'efficacité de I'extraction et de I'amplificatigar PCR de I'ADN extrait des nodules ont été coédrdsur gel
agarose. Les résultats de I'électrophorése montpemtI’ADN extrait est de trés bonne taille (supdéme a 5 Kb).

L'amplification de la région IGS entre les genesSlé& 23 S a donné une bande unique dans 66,66 %cHantillons et
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deux bandes dans les autres échantillons. La @ééefragments IGS amplifiés varie entre 500 ph2&t0 pb. Ces
résultats de la PCR montrent déja un premier niwkadiversité des bactéries nodul&ctcia albida Cette diversité
est révélée par la variabilité de la longueur de&tpon IGS en fonction de I'espéce bactérienne.

L'analyse des produits de I'amplification de I'espamtergénique de 'ADNr 16S-23S par RFLP a pedgisnettre en
évidence un second niveau de diversité (intra-fpée) basée sur la séquence des bases de I'IG&hatpie
souche (Fig. 2, 3, 4, 5). Les résultats de la digesles fragments IGS amplifiés ont permis deimgsier dix huit
profils ou types IGS récapitulés dans le tableales. types IGS : FS5, FS2 et FS3 se rencontretdyiatans le sol,
mais surtout sous le houpp@Acacia albida(distance <R).

Pour estimer I'impaad'Acacia albida sur la distribution deRhizobiadans le sol, la fréquence d'apparition des types
IGS rencontrés a été déterminée en analysant Ifflex

Trois types IGS apparaissent tres fréequemment (7®e%occurrences). Ces trois types représentersioleches les
plus largement distribuées dans les sols étudiémpact d'Acacia albidasur ces génotypes est bien visible. Il se
manifeste par la stimulation de ces populationssguiraduit par une augmentation significativeele fréquence dans
les échantillons étudiés. Ainsi, les trois typeSEFFS2 et FS3) apparaissent avec la méme prdBatidiccurrence de
15 % soit 45 % des occurrences sous le houppidreceaulement 18 % hors du houppier. Les autrespg®o IGS

apparaissent surtout dans la zone d'influencethmrppier (distance comprise entre R et 3R).

R/2 R 2R 3R 0,25

I e e e i = I =
Figure 2 : Les profils IGS obtenus avec I'enzyme de restiithispl sousAcacia albidaen fonction de la profondeur
de prélévement et de la distance au tronc.
R/2; R; 2R et 3R représentent les distances aa ttefarbre.

Les types ORS 3299 et ORS 3296 apparaissent respment a la zone 3 R et dans la zone témoin, sdggpaon
influencée par la présence de l'arbre (distance).>B& types ORS 3291, ORS 3293, 3294 et FS15 tsmuvent
uniguement dans la zone 2 R, tandis que les OR3 82%S16 n'apparaissent que dans la zone 3 R ZFid.es

résultats de la RFLP montrent que la présenceadwd’ modifie de fagon significative la structueeld communauté
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bactérienne du sol capable d'induire la nodulatibbez Acacia albida L'influence de l'arbre se manifeste par une

distribution des différents génotypes en fonctienlal distance a I'arbre. Les génotypes les plupiénéts (72,49 %),

bien que présents partout dans le sol, se trodggriment favorisés sous le houppigkaticia albida 45 %)

Les souches correspondant aux différents génotggrasontrés ont étéolées et mise en collection au laboratoire

commun IRD, ISRA, UCAD sous des numéros d'iderdificn ORS (Tableau 1). Chaque isolat a été caisétpar la

taille des fragments de restriction de I'lGS obteavec les enzymes de restrictldaelll et Mspl. L'origine de chaque

nodule utilisé est précisée en donnant la distehte profondeur de prélévement des échantillonsotide numéro du

nodule traité (Tableau 1).

Tableau 1 : Récapitulatif des résultats de la RFLP de I''G$AIBN des nodules et des bactéries isolées armtces

nodules.

Profils Taille des fragments de restriction Origine

IGS

N° Distance  aProfondeur N° ORS
profils Haelll Mspl I'arbre (m)

RFLP

FS1 62,154,169,217,249,321  80,120,180,212,213,359 R 3 0,25 3286
FS2 80,230,262,398 105,136,232,304 R/2 0,25 3287
FS3 77,98,232,261,298 89,105,135,227,275 R/2 0,25 2883
FS4 113,156,378,398 194,265,336 R 0,25 3289
FS5 81,111,565 194,265,336 R 0,25 3290
FS6 61,114,298,388,525 256,346,442,516,619 2R 0,5 2913
FS7 135,149,243,510,557 200,453 R 0,5 3292
FS8 132,148,240 199,456 2R 0,25 3293
FS9 43,78,204,601 167,767 R 0,25 3294
FS10 79,129,150,249,501,548  88,126,218,291,417 3R 25 0 3295
FS11 85,525,573 139,201,251,453,537 Témoin 0,25 96 32
FS12 117,134,240,420,640 184,201,258,466 3R 0,25 97 32
FS13 513 180,274 R 0,50 3298
FS14 140,155,250,759 261,462,586,844 3R 0,25 3299
FS15 74,229,589 135,165,221,426 2R 0,25

FS16 44,78,202,509,574 2R 0,25

FS17 70,193,252,319 107,182,223,376 R/2 (LP) 0,25

FS18 172,195,312 130,234,345,388 Témoin 0,25 3300

FS(i) = Numéro d'identification des profils de ragion de I''GS;Haelll etMspl sont les enzymes de restriction utilisées;

N° ORS est le numéro d'identification des souchelés dans la collection du laboratoire de micrioigie des sols de IRD
Dakar. R = le rayon du houppier désigne la distalecprélevement des échantillons de sol.

L'impact d'autres ligneux telles qirosopis africana, Balanites aegyptiaea Pterocarpus erinaceufréquemment

rencontrés dans les agro-écosystémes soudanoesah@lir les bactéries symbiotiques fixatrices tbaa@té estimé.

Ainsi, sous le houppieBalanites aegyptiacale génotype ORS 3290 apparait de facon dominante

association avec deux autres génotypes. A la distaR, le génotype ORS 3288 apparait majoritairérdens que le

type ORS 3290 bien que présent sous le houppieene®cule. Un autre génotype (ORS 3264) domilaedistance 3

R. Par contre, dans la zone témoin, le type OR® 32%etrouve presque exclusivement. L'effet cduwleBalanites

aegyptiacainduit un phénomene de zonation dans le sol détamh la structure de la communauté des bactéries
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symbiotiques, qui adopte une distribution en aw@oitour de l'arbre (fig.3).

R/2 R 2R 3R
0,2 0,50 0,25 0,50

0,25 0,50 0,25 0,50

Figure 3 : Les profils IGS obtenus avec les enzymes de césttiMspl sousBalanites aegyptiacan fonction de la
profondeur de prélévement et de la distance ag.tron

R/2; R; 2R et 3R représentent les distances aa ttefarbre

Sous Prosopis africana l'effet couvert se traduit également par la distion en auréole des communautés des
bactéries symbiotiques. Les différents génotypes s&partis en fonction de la distance a l'arlifeffet deProsopis
africana se manifeste par une réduction de la diversitéagarisant le phénomene de dominance d'une popaolati
bactérienne sur les autres. FS16 constitue la pbpoldominante et n'apparait que dans cette #tors.du houppier et

dans I'horizon 0,25-0,50 m la communauté de basets®ive avec une population dominante qui varecda distance

a l'arbre (Fig.4).

Témoin
R/2 R - 3R
025 050 025 050 0725 050 025 o050 22> 050 100pb
100pb 7 317 15 1617 18 19 20

Figure 4 : Les profils IGS obtenus avec les enzymes de céistniHaelll sousProsopis africana en fonction de la
profondeur de prélévement et de la distance ae.tron
R/2; R; 2R et 3R représentent les distances au ttearbre
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L'effet couvert déPterocarpus erinaceuse semble pas induire une structure particuliaressda communauté
bactérienne tellurique. Solerocarpus erinaceysl y a deux populations dominantes. Ces derniprésentent une
distribution équilibrée dans I'espace. Nous avdmsenvé, quelle que soit la distance a l'arbre oprédondeur de

prélevement, que deux profils IGS apparaissent Eve@me fréquence (Fig.5).

R/2 R 2R 3R

pb_ 0,25 0,50 0,25 050 1m 0,25 0,50 0,25

— _—_-_-.-p_—_-_—..—--—-.—-——-—.——._.?‘__——-_—'_—_-_.

Figure 5 : Les profils IGS obtenus avec I'enzyme de resutictiaelll sous Pterocarpus erinaceusn fonction de la
profondeur de prélévement et de la distance agtron
R/2; R; 2R et 3R représentent les distances au ttearbre

IV. Discussion

La diversité des bactéries symbiotiques sous Uarice des espéces ligneuses fréquemment consetaBssdes
agroécosystemes a été décrite sur la base dehnidae de PCR-RFLP de la zone intergenique de I'AD&E-23S
appliquée a I'ADN de broyats de nodules. Plusiauteurs ont montré que la zone ciblée présenteesrgtand degré
de variabilité de séquences et peut constituemuéibode rapide de typage d'isolats bactériens igée@tent proches
(Jenseret al, 1993 ; Grtler et Stanisich, 1996 ; Laguestal, 1996 ; Leblond-Bourget et Decaris, 1996 ; Norchein
al., 1996 ; Vinueseat al, 1998 ; Doignon-Bourciest al, 2000 ; Willemst al, 2001a).

Les résultats de la PCR montrent que le polymomphide longueur des fragments de I'lGS amplifiéespond a
celui rapporté pour le genBradyrhizobium Ce polymorphisme est en méme temps inter etsipd@fique.

L'analyse des résultats de la RFLP relatifs a #eppn des différents types IGS révéle une ditérsi
intraspécifique dans le genBeadyrhizobium En effet, les séquences de types : FS5 (IGSD,(FSS Il) et FS3 (IGS
IV) comparés aux profils connus de GenBank appseais(avec 96% de similarité) tres proches deshssude
références USDA 110 et USDA 129 de Bradyrhizobiapopicum. De méme, les types IGS FS2et FS3 monirent
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hétérogénéité des séquences similaires (a 95%)ea des souches de référence USDA94 et USDAT76B. adkanii (
Kuykendall et al, 1992).

Ces résultats relatifs a I'existence d'un polymisrpk inter et intraspécifique sont en accord @esx obtenus par
plusieurs auteurs qui ont montré que la région'epéce intergenique des génes 16S et 23 S présaivant les
especes bactériennes, une grande hétérogénéaéalliel et des séquences (Jensen et al., 199&ridaet al., 1992;
Scheineret al., 1996). Cette grande variabilité de I'|GS est dd@s l'identification des groupes génomiques aeaniv

interspécifique (Barrgt al. 1991; Jenseat al.,1993; Laguerret al 1996).

Dans d'autres études, les profils types FS5, FAS38,et FS3 ont été aussi retrouvés dans les riodalaiébé
(Krasowa-Wade T., 2003). Cela confirme l'apparterate nos souches au geBradyrhizobiumet met en évidence la
fiabilité de la technique utilisée dans les étutiesliversité.

Nous avons montré également qu'il existe une certaglation entre la distribution de ces groupeS & la
présence de l'arbre.

L'analyse des fréquences met en évidence l'impmetdAcacia albidadans la distribution des bactéries dans le
sol. En effet, nos résultats montrent une fortes@mée de8radyrhizobia(types IGS: FS5, FS2 et FS3) sous le couvert
(<R) deA. albida (93%) avec une prédominance de l'esg&celkanii (FS2 et FS3). Ce qui suppose l'existence d'une
relation plus étroite entre cette espece et l'aette influence s'expliquerait par I'adaptatien'dspéce aux conditions
créées pahcacia albidasous son houppier (ombrage, richesse en sougmsrdie...). En effet, Jung (1970) trouve que
dans son voisinage immédia#, albidareléve la biomasse microbienne en augmentantstdesecomposantes de la
fertilité du sol. Ainsi, dans la zone témoin (>3BRypposée non influencée par la présence de l'atlopé se caractérise
par la dominance de génotypes | et Il, nous avassmévidence la fréquence (a 53%) de l'espégapBnicum type
IGS |, la présence exclusive des types IBdgaponicumet de type non décrit. Nos résultats sont enearti accord
avec ceux selon lesquéis albidaagit sur la microflore en stimulant la microbierthesol. En effet nous avons montré
que la distribution de génotypes obtenus est gmorajgvec la distance par rapport a I'arbre. Atesie distribution des
bactéries autour de l'arbre pourrait étre le reflah nouvel équilibre biologique. En effet en mstnt la biomasse
microbienne en fonction de la distance par rappadtarbre, nous avons trouvé que cet équilibreasactérise par la
présence de communautés bactériennes dont la lHerdasinue en s'éloignant du houppier (Samaké,)2004

L'effet de I'arbre apparait donc comme une pertiobaou un changement dans le sol qui se traduituoa

modification de la diversité de la communauté béetée. Dans cette étude lI'abondance du geradyrhizobiumsous
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le houppierd’Acacia albidaserait liée a la symbiose et I'activité fixatricazibte qui conduirait a la richesse du sol en
matiéres organiques (N, C). D'autres études, basdresles approches physiologiques et moléculaipestant les
changements de la communauté microbienne dansotieagicoles perturbés (Dvredsal., 1998), ont montré que

une perturbation liée a I'enrichissement de ceseso entrainait une réduction de la diversité microb&n

V. Conclusion

La technique de PCR-RFLP de I'lGS de I'ADNr 16S-2@gliquée aux nodules, par sa fiabilité et saadyctibilité,
apparait comme un outil moléculaire de la deseniptie la diversité des populations des rhizobiuorscchdaptée a
I'étude de I'impact de I'arbre sur la diversité detéries dans les sols cultivés.

Nous avons montré que la conservation des arbreslda agroécosystémes sahéliens en associatiodesveultures,
n'est pas un fait de hasard. En effet, dans c&mgst'arbre intervient en contrélant la structuréaedynamique des
communautés bactériennes. La présence de |'arpegagipcomme une perturbation qui se traduit partandance a la
réduction de la complexité des communautés baotés telluriques en ne favorisant que certainescespsous le

houppier.
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Vulnérabilité des jeunes liée aux pratiques et augkomportements néfastes a la

santé en milieu urbain et périurbain bamakois. Mali

DIAWARA Al, BERTHE F2, DIOP S, SIMAGA S.Y.

Resumé

Dans le cadre de la mise en ceuvre de son projet dartransformation de comportements des jeunes &s défis
auxquels ils sont confrontés dans la société, leaftier jeunes a réalisé entre septembre et octobr2002 une
enquéte qualitative aupres des jeunes dans trois grtiers de Bamako : Bandiagara coura, Niaréla et roni.
Utilisant la technique d’interview, cette enquéte aporté au total sur 1819 jeunes dont 877 jeunes haones
(48,2%) et 942 jeunes femmes (51,8%) scolarisésrain scolarisés dans les quartiers visés. L'objet d&tude
était d’étudier la vulnérabilité de la population juvénile en milieu urbain et périurbain bamakois lie aux
pratiques et aux comportements néfastes pour la stn

De I'étude, il ressort que les vulnérabilités liéesau comportement sexuel (52,1% des jeunes), a laemiere
grossesse / la premiére naissance (36,4% des jeynes a la consommation d’'alcool et ou tabac (9,03%les
jeunes) sont influencées essentiellement par le sest le niveau d’instruction des jeunes.

Si les résultats de cette analyse nous permettengjd d’avoir quelques éléments de réponse a notre gstion de
recherche, ils méritent d’étre approfondis d'une pat par une analyse multivariée qui permettra de cotrdler
plusieurs caractéristiques socio-économiques, déntaghiques et anthropologiques de la vulnérabilitéet d'autre
part, par l'adoption d'une approche compréhensive pprofondie pour une meilleure interprétation des
tendances comportementales observées. Ces deux étponstitueront I'objectif de la prochaine étape @ cette

étude.

Mots clés : Vulnérabilité, jeunes, pratiques, compaements néfastes, santé, milieu urbain et

périurbain, Bamako, Mali.
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Vulnerability of young people linked to practices ad behaviours harmful to health in urban and suburkan areas

in Bamako. Mali

Summary:

In the context of implementing its project on chan@g the behaviours of young people and the challerg they
face in their society, the "chantier jeunes" (youth growing site) has conducted a qualitative surveyrdm
September to October 2002 in three districts of Baako: Bandiagara coura, Niaréla and Sikoroni. Usingthe
method of interviews, this investigation was abouto the total 1819 young of which 877 young men (48p) and
942 young women (51,8%schooled and no schooled in the aimed district¥he object of the survey was to study
the vulnerability of the young population in urban and perished urban environments of Bamako bound to
practices and the ominous behaviors for health.

Survey showed that vulnerabilities bound to the samal behavior (52,1% of the young), to the first prgnancy /
the first birth (36,4% of the young) and to the cosumption of alcohol and or tobacco (9,03% of the ymg) are
influenced essentially by the sex and the level wfstruction of the young.

If results of this analysis already permit us to hae some elements of answer to our question of resela, they
deserve to be deepened on the one hand by an an@ysultivariate that will permit to control several
socioeconomic, demographic and anthropological feates of the vulnerability, and on the other hand, lg the
adoption of an understanding approach deepened fa better interpretation of tendencies of behaviorebserved.

These two stages will constitute the objective ofi¢ next stage of this survey.

Key words: Vulnerability, young, practice, ominows behaviors, health, urban and perished

urban environments, Bamako, Mali.
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| INTRODUCTION

La population juvénile représente prés de 25 %adgopulation mondiale. Au Mali, la population des— 25 ans
compte environ 1 321 092 sujets masculins et 158k sujets féminins soit respectivement 27,2 %84 26 de la
population totale [1]. L’adoption par cette frangen négligeable de la population des pratiqueggtdmportements a
risque pour leur santé tels le tabagisme, la comsttion d’alcool et la non adhérence aux réglesrdeeption contre
les maladies sexuellement transmissibles ou lessgeses non désirées (pour les jeunes filles)tiwam une véritable
préoccupation de santé publique. En effet, d’auqaptces habitudes de consommation de produitfsretatesabitus
sexuels concourent a aggraver leur situation so¢@uvreté juvénile précoce), autant ils compretenetieur avenir
sociétal (précarité humaine et sociale). Justenmeaigré les performances économiques de la derd&rennie 1991-
2000, le Mali demeure confronté a un défi majeunce la réduction de la pauvreté et la promotioriadeanté des
populations, notamment des catégories vulnéraldatlds adolescentes. Selon la stratégie natiatelette contre la
pauvreté, prés de 70 % de la population maliennentisous le seuil de la pauvreté absolue. Ellehitela population
juvénile qui demeure confrontée a des probléemesumajde santé publique comme :

- les infections sexuellement transmissibles &til&-SIDA,

- les traumatismes et invalidités dus notammentsaaxars de la circulation routiére,

- les maladies mentales sous forme de dépressibm gfychose (addiction aux produits nocifs ouéftapts comme le
tabac, I'alcool ou certaines drogues comme le ateaimdien)

- les grossesses précoces non désirées, les catigplE post-avortements clandestins, non ou soulcal&sés
viennent aggraver cette situation de précarité lmenet sociale des adolescents ou jeunes adultes.

A Bamako, I'enquéte menée auprés de femmes en Itath@u dans des centres de santé a montré que d&s%eunes
femmes déclarent vivre de complications (particeléent des hémorragies) liées a ou aux avortenutatslestins
gu’elles ont subi [Konaté MK. et al, 1996]. Paraits, la disparité des conditions de vie selonzieses rurales,
périurbaines ou urbaines, accentue lI'exode runal hes villes et crée un déséquilibre entre la delaaet I'offre qui
fragilise davantage les jeunes. Ainsi, les probkihe santé individuelle ou populationnelle poséslgmpratiques et
les comportements néfastes a la santé demeurdstatésein de la population juvénile. Au Mali, péuss études se
sont intéressées aux différents aspects des peatigudes comportements néfastes a la santé dessjéelles les
grossesses chez les adolescentes [Nekan F, 1BO&Jxicomanie [Traoré YD,1989]; le tabagisme [TeatVB, 1987]
ou les comportements sexuels a risque [Traoré 398]1 A ce jour, nous ne disposons que de donnaeles et
disparates sur ce fléau social. Aussi avions-notiidé, dans le cadre du proj€hantier Jeunesd'étudier ce
phénoméne social, Au Mali, plusieurs études se sntdressées aux différents aspects des pratiquedes

comportements néfastes a la santé des jeunesitgisdsesse chez les adolescentes [Nekan F, 1@9&xicomanie
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[Traoré YD,1989]; le tabagisme [Traoré MB, 1987] les comportements sexuels a risque [Traoré JM8]199 ce
jour, nous ne disposons que de données partidlldsmarates sur ce fléau social. Aussi avions-ri#edé, dans le
cadre du projeChantier Jeunegj'étudier ce phénomeéne social afin d’étudier llngrabilité de la population juvénile

en milieu urbain et périurbain bamakois liée awatigues et aux comportements néfastes pour la.santé

II. MATERIEL ET METHODES
Notre étude s'est déroulée dans 3 quartiers awlseistrict de Bamako : SikordhiNiaréla et Bandiagara-coura. Le
choix raisonné de ces quartiers se justifie pafdis suivants :

i. Sikoroni : Quartier périphérique semi-rural en Caumien| (C.I) du District de Bamako, avec une concgian
importante de migrants ruraux a revenu faible. Aussis ce quartier une enquéte exploratoire auait €
effectuée.

. Niaréla : Vieux quartier du centre urbain situéGammune |l du District de Bamako, généralementtégimr
les autochtones de Bamako. Les jeunes y résidamtsaonnu relativement qu'une vie citadine ;

iii. Bandiagara-coura : Quartier spontané, sous-qualttiela périphérie relevant de Sikoroni, sa spétgéfiest
d'étre une zone a exode rural assez prononcé. tiedaason choix était de voir l'impact de la maBilsur les
jeunes.

La population d'étude était constituée par tougdases de sexe masculin de 15 a 30 ans et padeesexe féminin de
12 & 25 ans rencontrés au sein des trois localéésde, durant les enquétes de passages . Lessjeans le « Chantier
Jeunes », ont été définis en tenant compte des pfiases de I'entrée dans I'age adulte qui correlpu a des ages
selon le sexe :

- les adolescents (début de fréquentation du gpgesé et initiation sexuelle) : 12-14 ans pouffiles et 15 a 19 ans
pour les garcons,

- les jeunes de la tranche 15-19 ans pour lesfét 20-24 ans pour les garcons,

- les filles de la tranche 20-25 ans et les@as de 25-30 ans .

Autrement dit, pour mieux cerner les difficultés plassage a I'age adulte nous avons qualifié deegetout sujet de
sexe masculin 4gé de 15 a 30 ans et tout sujeb@eféminin 4gé de 12 a 25 ans.

Il s'agissait d'une étude transversale, avec angssérie de questions de type biographique, gostaria vulnérabilité

de la population juvénile en milieu urbain et pérain bamakois liée aux pratiques et aux compongsnefastes pour
la santé.

Au niveau de chaque quartier l'allocation des sugetenquéter a été faite de facon raisonnée eantteompte de

® Localement appelé Mékin-Sikoro.
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'importance de chaque quartier. Ainsi nous avaisnu 1203 sujets a Sikoroni, 316 sujets a Banthagaura et 300
sujets a Niaréla.

Les sexes ont été répartis de facon équitablet-a*dire 50% de sujets du sexe masculin et 50%ugEssdu sexe
féminin. A I'intérieur des quartiers le choix derité statistique a été opéré de fagon aléatoire.

L'enquéte a été menée par interview a l'aide destijprenaires congus a cette fin, comprenant six rescdu
- le module 1 qui traite la gestion du temps ;
-le module 2 s’intéressant a I'’entourage du jeune

- le module 3 qui retrace la biographie des jeypwsrapport a I'activité, la résidence, aux évermgs@ersonnels et

familiaux majeurs, et aux évenements sanitaires ;
- le module 4 s’attachant a chercher des informatsur les activités des jeunes ;
- le module 5 axé sur les informations relatives 48T/SIDA grossesses et aux comportements aegisqu

- le module 6 qui s’appuie sur le statut social @emes, sur leur appartenance culturelle et sumiéicateurs socio-
économiques correspondants.

Définitions opératoires des concepts

Définition de la vulnérabilité
Au sens ou nous l'employons, la vulnérabilité séindépar l'adoption par le jeune d'un certain noentde

comportements que nous estimons susceptibles deeraatpéril, de fagon directe ou indirecte, sat éé santé.

Le concept de vulnérabilité des jeunes par rappaxtpratiques et aux comportements néfastes anta s&tant pas
sans ambiguité, il nous a paru essentiel de réalise typologie pratique de comportements (cf figly a partir des
criteres a la fois objectifs et opérationnels. Aimous avons groupé un certain nombre de critérpartir de trois
composantes (comportements sexuels, comportememtgpport avec la premiére grossesse, comportemelatifs a
l'usage de l'alcool ou/et du tabac) au sein dekggulel logique du ou des comportements adoptéle fmne homme ou
la jeune fille est relativement proche. Cette dfacsdion nous a conduit a définir trois niveaux delnérabilité

spécifiques (Tableau I) a notre enquéte.

Les données ont été saisies et analysées sur i@elo§PSS. Le test du Chi carré a été utilisérpairifier la
significativité de certains de nos résultats. Lpé&talltérieure de I'étude procédera a I'analyse inarige a l'aide de la

méthode de régression linéaire
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Ill. RESULTATS

1. Caractéristiques sociodémographiques de la popatlon d'étude

Au total 1819 jeunes dont 877 jeunes hommes (48¢%%2 jeunes femmes (51,8%) ont été inclus datie étude.
Les jeunes de sexe masculin et féminin ne sont@aparables pour les caractéristiques sociodémbigyags relatives
au statut matrimonial et au niveau d’instructiab(éau Il). Dans les quartiers on reléve le ménmsted pour le niveau

d’instruction (Tableau 1)

2. Pratiques et comportements en matiére de sexualigd de consommation de produits

pouvant entrainer une dépendance .

2.1 Comportements sexuels et protection contre les ISSIDA

Les jeunes hommes célibataires étaient plus astifsiellement (71,1% ont déja eu des relations Hezlejue les

jeunes femmes de méme statut (34,1%) (p= 0,000).

Dans le groupe des jeunes mariés, 54,0% de feremB9.2% des hommes ont signalé avoir fréquentéans deux

partenaires.

Ces proportions atteignent 83,1% chez les jeumamfes et 82,7% ) chez les jeunes hommes célibats@xuellement
actifs.

La moitié des jeunes hommes, et seulement 16,1%edess femmes sexuellement actives ont déclaré aucau

moins une fois un rapport sexuel occasionnel ; paur 59% de jeunes hommes et 15,7% de jeunes feromteeu

recours aux préservatifs.

2.2 Conditions des maternités/paternités

Dans notre étude 36,9% de jeunes filles ont sigm@aloir congu au moins une grossesse. Parmi des, fies
antécédents d’'une grossesse (20,2%), de deux gsesséB,5%), de trois grossesses (4,2%) et deequEissesses
(4,0%) ont été relevés.

Par ailleurs 16,1 % jeunes hommes ont été l'autam moins une grossesse. Ces jeunes ont été tearsude
grossesse une fois (12.5%), deux fois (2.7%), foiss(0,3%) et quatre fois (0,5%).

L’age médian des jeunes filles a la premiere g®ss était de 17 ans et celui auquel les jeunmsnks devenaient
péres pour la premiéere fois 22 ans.

La premiéere grossesse hors mariage concernaitgdgarcons (56.6%) que les filles (33.2%) (p=0)0B0e était

fréquemment non souhaitée chez les garcons (33j0&6thez les filles (23.2%) (p= 0,000).
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2.3 Usage du tabac et de l'alcool

Les jeunes ont déclaré fumer la cigarette (15,3%€pasommer de l'alcool (2,5%). La proportion dernjes hommes
fumeurs (98.9%) et consommateurs d’alcool (99,7%b)ptus importante que celle des jeunes femme$4 paur la
cigarette ; 0,3% pour I'alcool).

Les jeunes hommes (0,5%) et filles (0,1%) déclaeznéptionnellement consommer des drogues.

3. Vulnérabilité chez les jeunes

3.1 Vulnérabilité en rapport avec les comportementsexuels
Les 52,1% des jeunes avaient une vulnérabilitésalisx comportements sexuels. Il s’agissait de vahilité de
premier niveau (37,2%), de deuxiéme niveau (29.68¢e troisieme niveau (33,3%). Le niveau de cette

vulnérabilité est influencé par le sexe, le nivdawie des parents et le niveau d'instruction dasgs (tableau V).

3.2 Vulnérabilité et comportements en rapport aveta premiére maternité/paternité

L'étude a montré que 36,4% des jeunes ayant caatfaas des jeunes filles) ou été I'auteur (casel@ses hommes)
d’au moins une grossesse avaient une vulnérakilitéapport avec la premiére/premiére naissabeesexe féminin
était plus vulnérable que le sexe masculin (p=0,02Es jeunes dont les parents avaient un niveawiel moyen
étaient également plus vulnérables que les ayirés@48)(Tableau 1V).

3.3 Vulnérabilité en rapport avec les comportementen matiere de consommation

d'alcool et de tabac chez les jeunes hommes

Du fait du trés petit nombre d’observations posrfldes, I'analyse ici a porté uniquement sur Haatillon masculin.
Sur 1517 jeunes répondants 137 soit 9,03% avarentulnérabilité liée a la consommation d’alcdabe de tabac.
Les jeunes hommes les plus vulnérables étaientagpartenant a la tranche d’'age de 20-24 ans (p&Pel ceux du

premier cycle de I'enseignement fondamental (25)0%.

IV. DISCUSSION

1. Caractéristiques sociodémographiques de la ptpnld’étude
Au niveau des caractéristiques sociodémographidéasie a montré que les jeunes garcons sont gieméent
célibataires, font plus d’année d'étude et apprenpkis de petits métiers que les filles (Tabldaudes différences de

significations sociodémographiques sont la consécpid’une réalité socioculturelle discriminatoirkeadroit du sexe
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féminin jadis destiné exclusivement aux travauxremage.

A Bandiagara coura les taux significativement é&ede jeunes non scolarisés et les taux sigrifexaent faibles du
niveau de vie des résidents selon notre échelleapaort aux autres quartiers de I'étude (Tabléaugourraient

s’expliquer par le fait d’étre une zone & exodalrassez prononcé, de création relativement ré@rgpontanée.

2. Pratiques et comportements en matiére de sexugliet de consommation de produits

pouvant entrainer une dépendance

L'étude fait ressortir que les jeunes hommes (7} .48#at plus actifs sexuellement que les jeunesfes(34.1%) et
ceci malgré leur statut de célibataire. Ceci lapgseevoir que la sexualité avant le mariage déwiea réalité de plus
en plus courante. Cette perception semble étrifigaspar les taux retrouvés dans des études aatés au Mali en

1993 (43,4%), 1996 (88,0%), 1997 (74,7%), 199B&®4,8%) et 2002 (59,6%) [7, 8, 9, 10,11].

L'age moyen au premier rapport sexuel (16 ans pesijeunes filles et 18 pour les garcons), la fedgation d’'au

moins deux partenaires par 83,1% de filles et 82j&%garcons célibataires, I'existence de rappomiedeoccasionnel
chez la moitié des jeunes et 16,1 des filles daidade recours au préservatif (59% par les gar@ink5,7% par les
filles) constituent la preuve que les jeunes les @ixposés ne semblent pas étre les plus corsderdanger qui les

guettent en matiére d’ IST/SIDA.

La contraction de la grossesse par 36,9% des jdilles=t la paternité chez 16,1% des jeunes hesraspectivement
a un 4ge médian de 17 et 22 ans (pour les precasrsle grossesse et paternité) confirme le comperit actif des
jeunes au plan sexuel. La méme tendance s’obsangel®&DS 2001 [16] avec 40% des femmes qui sojat méres ou

enceintes entre 15-19 ans et un quart (1/4) stquart (3/4) de jeunes hommes devenant pérgecigement a 19 et

25 ans.

Les premiéres grossesses hors mariage chez lesngafg6,6%) et les chez les filles (33,2%) etdsgment non
souhaitées chez les garcons (39,9%) que chezllles (23,2%) (p=0,000) pourraient étre un indicedégnant de la
non protection des rapports sexuels, en particldgrapports occasionnels et hors mariage. Léguénce plus élevée
chez les garcons que chez les filles (p=0,00@jitserobablement la conséquence de la différenee cdmportement

sexuel (garcons sexuellement plus actifs que lles §elon cette étude).

Les proportions importantes de jeunes hommes fusn@g,9%) et consommateur d’alcool (99,7%) par oappux
jeunes femmes (respectivement 1,1 et 0,3%) sarfbroes a la relative tolérance de la société makequi congoit
mieux cette pratique chez le sexe masculin quenfi@mi
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3. Vulnérabilité des jeunes

Dans notre étude les vulnérabilités des jeunes l@e comportement sexuel (52,1%), en rapport axgurémiere
grossesse / la premiére naissance (36,4%) et portegvec les comportements en matiére de consaomdialcool et
de tabac (9,03%) n'ont pas été influencées pawutéedde séjour et le nombre d’individus dans lacession. Ceci

pourrait s’expliquer par le fait que les jeunes igmants a Bamako tendent a ajuster leurs comportengeceux de la

ville de Bamako.

3.1 Vulnérabilité en rapport avec les comportementsexuels

Le sexe masculin (58,2%) est plus vulnérable queeie féminin (41,8%), Cela pourrait s'expliqussemtiellement
par le fait que dans le domaine de la sexualitéaleteurs socioculturels donnent plus de libertéeate masculin qu’au
sexe féminin.

La vulnérabilité des jeunes hommes sans distinaliGge et d’'activités professionnelles est infiém par le niveau
de vie de leurs parents. La raison peut étre liitead’accés financierement aux milieux vicieuxatlivers points de
récréation.

L'étude a révélé une forte influence du niveau sflinction sur la vulnérabilité en rapport avec tenportement
sexuel. Elle s’expliquera par en partie au relagmndes coutumes et traditions du fait de l'infleeme I'éducation

occidentale a travers des feuilletons télévis@estvidéo ayant trait a la sexualité.

Vulnérabilité et comportements en rapport avec lemiére maternité/paternité

La vulnérabilité & ce type de comportement desgsussus de parents a faible niveau de vie, stugtobablement &
leur absorption totale par le souci d'améliorer leiveau de vie. On peut aussi émettre I'hypottgeden laquelle ce
niveau de vulnérabilité serait plus lié aux indeeas conjoncturels tels que le niveau de vie emdéemonétaire
objectif, qu’aux indicateurs de niveau de vie @trsicturels.

Dans ce groupe, le sexe féminin était le plus valpé du fait du non recours a la contraception2®ldes filles
sexuellement actives), et de l'insuffisance d'infiation (seul 19,5% citent la pilule comme moyercaoetraception).

3.2 Vulnérabilité en rapport avec les comportements emnatiere de consommation d'alcool et de tabac chead

jeunes hommes
L'étude a trouvé que les jeunes hommes de la tead@ge de 20-24 ans (p=0.000) et ceux du preryide de

I'enseignement fondamental (p<0,05) étaient les plunérables. La relative plus grande indépendéinaaciére dans

le premier cas et les conséquences (errancsietid chez les jeunes, sentiment d’abandon eédlggance éprouvé
66

Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



par rapport a leurs parents) de la programmatioonséquente du systéme scolaire (classe a doukjesftposeraient

ces jeunes a cette vulnérabilité.

V. CONCLUSION

L’impression premiére qui se dégage de cette éstlgue la vulnérabilité des jeunes est un problgmssi complexe
gu’il dépend de plusieurs facteurs et causes. f&rehces entre quartiers par rapport a la duséeéjour ne sont pas
significatives, ainsi la mobilité seule ne saur@kpliquer le phénomene. D’autres caractéristiquesios
démographiques du jeune interviennent en tantagtedrs influencant cette vulnérabilité.

Le role du niveau d’instruction, la pression defoomité au groupe socioprofessionnel auquel le geappartient, le
sexe, I'impact du niveau de vie des parents aioneiltfige sont autant de facteurs qui influencentumérabilité des
jeunes aux pratiques et aux comportements néfaséesanté.

Si les résultats de cette analyse nous permett@at dlavoir quelques éléments de réponse a notestigm de
recherche, ils méritent d'étre approfondis d’unet par une analyse multivariée qui permettra detréter plusieurs
caractéristiques socio-économiques, démographigteanthropologiques de la vulnérabilité, et daupart, par
'adoption d'une approche compréhensive approfongieur une meilleure interprétation des tendances

comportementales observées. Ces deux étapes aermtit I'objectif de la prochaine étape de cettelét
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Protection contre IST/SIDA

Comportements
sexuels

Frequence des rapports SO
Nombre de partenaire fréquenté

Statut matrimonial 3 la gross1

Préférence de la gross!
s h Typologies de
Comp..liée a tre
Issue de Ia gross] [ paternité/maternit comportements
8 y,
Conséquence de la gross] /
Fréquence et durée de la cons.Tabac
~
C.face ala
Cons.alcool
ftapae

Fréquence et durée de Ia cons.Alcool/Tabac — i

Fig : Typologie de pratiques et de comportements des jeunes

grossl= I®grossesse, cons.tabac=consommation de tabac,oomportement
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Tableau | : Récapitulatif des différents niveaux de vulnérabili

Comportemen

Niveaux
de vulnérabilité

Comportements sexuels
(s’applique aux jeunes
sexuellement actifs)

Comportements relatifs a la 1

grossesse

¢ | Comportements en

relation avec la

(s'appligue au jeunes ayant congu oliconsommation
été I'auteur d’'au moins une grossesse)d’alcool et de tabac

Non-protection ou méthodes
de protection inappropriées*

Premiere grossesse hors mariage

Fréquence et durée
de la consommation
de tabac sont réduites

| + rapport sexuel occasionnel

| + non souhaitée

églence et durée de
consommation de tab
relativement plus élevées

la
AC

Il + fréquentations multiples

Il + conséquences uwrnises et opll + consommation d’alcool
d’autres grossesses avec partenaires

différents

*Jeunes sexuellement actifs ayant mentionné : lldepile contrdle du cycle menstruel ou I'évictida lame objets

souillés comme moyen préconisé pour éviter leSIBRA
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Tableau Il : Caractéristiques sociodémographiques de la populath de la zone d’étude

Les différences entre les jeunes garcons et leegefilles

Caractéristiques Garcons % Filles P

n % n %
Statut matrimonial
Célibataire 760 86,7 566 60,1 0,000
Fiancé 34 3,9 77 8,2 0,585
A vécu dans une union 83 9,4 298 31,6 0,000
Niveau d’instruction
Non scolarisé 274 32,2 355 39,1 0,068
Primaire sans CEP 134 15,7 286 31,5 0,000
Second cycle sans DEF 232 27,3 192 21,2 0,167
DEF et plus 211 24,8 74 8,2 0,002
Activité
professionnelle
Etude 352 40,4 390 41,5 0,740
Petits métiers 310 35,6 65 6,9 0,000
Commerce 139 15,9 205 21,8 0,159
Sans activité 71 8,1 2 0,2 0,000
Pratique religieuse
régulier 487 59,1 548 62,6 0,255
Irrégulier 271 32,9 289 33,0 0,993
Non pratiquant 66 8,0 39 4,5 0,935
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Tableau Il ; Récapitulatif de la répartition selon la durée du séjour, le niveau de vie et et le niga d’instruction
dans les trois quartiers.

Caractéristiques Niarela Sikoroni Badiangara coura P

Effectifs % Effectifs % Effectifs %
Durée de
sejour
4 ans et mois 75 25,0 236 19,7 92 29,3 0,0368
5a10ans 35 11,7 129 10,8 46 14,6 -
Plus de 10 ans 190 63,3 834 69,6 176 56,10,0017
Niveau de vie de la
concession
Niveau faible 80 26,7 559 46,5 199 63, J 0,0000
Moyen 41 13,7 306 25,4 63 19,9 0,2546
élevé 179 59,7 338 28,1 54 17,1} 0,0000
Niveau
d’instruction
Non Scolarisé 89 30,7 400 34,3 140 49,4 0,0024
Primaire sans CEP 66 22,8 294 25,2 60 19,0 0,6689
Second cycle sans 74 25,5 277 23,8 73 24,2 0,944
DEF
DEF et plus 61 21,0 195 16,7 29 9,6 -
Activité
professionnelle
Etude 134 45,1 504 42,0 104 33,0 0,1375
Petits Métiers 57 19,2 239 19,9 79 25,1 0,8757
Commercant 59 19,9 218 18,2 67 21,3 0,8713
Ménage 34 11,4 190 15,8 54 17,1 0,8061
Sans activité 13 4,4 49 4,1 11 3,5 0,8061
Nombre de jeunes
dans la concession
De 1 a 6 personnes 150 50,09 532 44,3% 136 43,0%386D,
De 7 a 9 personnes 69 23,0% 337 28,1% 77 24,4% 80,61
10 personnes et plus 81 27,09 332 27,68% 103 32,6945520
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La problématique de I'utilisation des langues natioales au premier cycle
de I'enseignement fondamental : cas diulfulde dans la région de Mopti

PAMANTA D.*

RESUME : Cet article est axé sur la problématique de I'utilsation des langues nationales au premier cycle
de I'enseignement fondamental et leur impact sur lsystéme éducatif malien. Pour atteindre I'objectifvisé
des enquétes ont été organisées: un test compafa@ntre un échantillon d'éléves utilisant conc
omitamment le fulfulde et le francais, et un autre échantillon constituéd’éléves utilisant le francais
seulement ; des enquétes auprés d’enseignants it lefulfulde ; un entretien avec des parents d'éléves
dont les enfants fréquentent une école utilisant lfulde. L'étude a noté un impact positif de ['utilisation
du fulfulde sur l'apprentissage du francais; une possibilitéde I'amélioration de la qualité de
I'enseignement a travers l'utilisation des languesationales ; une acquisition des parents d'éleves la
cause des langues nationales. Le probleme de fornwat pédagogique et linguistiqgue des enseignants g&é
souligné comme étant I'entrave la plus sérieuse aufilisation des langues nationales. Aussi, faudréiil

sensibiliser d'avantage les parents d’éléves pouwur pleine participation a la cause de I'école.

SUMMARY : This article is centred on the problematic of the se of national languages in primary
education and its impact on the malian educative syem. To reach the objective some investigations va
been organised: a comparative test between a groud students usingfulfulde and french, and an other
group composed of students using only french ; sonievestigations from teachers using théulfulde ; an
interview with the parents of students who attendedh fulfulde school. It revealed an positive impact of the
use offulfulde compared to learning in french ; a possibility ofimproving the quality of teaching through
the use of national languages ; an acquisition ofuglents’parents at the cause of national language3he
problem of pedagogic and linguistic training of teahers has been underlined as being the most serious
hindrance of to use of national languages. So, muate campaign to make the parents of students serigé

to their full participation to the cause of school.

*Institut des Langues Abdoulaye BARRY (ILAB), Unité Fulfulde Bamako BP : 62
Tél: 20224162 -66 782518



Introduction

Le Mali a l'instar de nombreux pays en développemash confronté au probléme de I'inadaptation dartgue
du colonisateur dans dans I'education de base.aflete s’inscrit dans le cadre d’'une recherch&eiences de
'Education sur cette problématique. Il vise & meettn évidence les problémes qui entravent le dppeiment
de I'école malienne & travers l'utilisation desgaes nationales. L'étude part de I'expériencéulfulde, langue
utilisée dans beaucoup d'écoles de la région detiM®our atteindre cet objectif, des activités @t
entreprises : tests comparatifs entre élévesaitiite francais et ceux qui utilisentfldfulde ; enquétes auprés
des enseignants et des parents d’éleves.

1. CONTEXTE

C'est la Reforme de 1962 a exprimé la volontéiliet les langues nationales dans le systeme &fiugapuis
lors les nombreux foras (La Conférence de 'UNES&®amako en 1966La Conférence des Cadres de
I'Educationen 1968 Le 2°™Séminaire National sur 'Educatioen 1978...) s'étaient prononcé sans équivoque
pour l'introduction des langues nationales dansskegnement formel. Entre 1979 et 1980 le pragetavle jour
avec l'expérimentation dobamanankanDe nos jours, treize langues nationales (doftlfelde) sont utilisées
dans le systéme formel. Il faudrait remarquer quéhbli prend de plus en plus conscience de I'étilitoire
méme de la nécessité d'intégrer de plus en pluRfegies nationales a I'école formelle et encoutzggicoup
leur utilisation. Mais la présence de ces languassdle systéme éducatif suscite aujourd’hui beagucou
d’interrogations : maitres ne sachant pas conduiee legon, éléves ne sachant pas lire, parentévéd'&lnon
contents de la présence de leurs enfants danellm&ctole. .etc. Il convient donc d’analyser le probleme et de
proposer des solutions de sortie de crise. Cetienacontribuera a faciliter la marche de I'écolelienne et fera
participer toute la communauté a la réussite ddrbprise.

2. Les questions de la recherche

Pour cerner la problématique de cette étude, gissait de répondre a un certain nombre de quession:

- le role des langues nationales (a partir dudedslfulde) dans la lutte contre I'analphabétisme ;

- I'impact dufulfulde sur I'apprentissage du francgais ;

- la compétence en lecture chez les éléeves formugda basdulfulde-francais et ceux ayant le frangais comme
base de formation;

- le probléeme de la correspondance phonie-graphtee ecertaines lettres de l'alphabet fldfulde et du
francais ;

- la formation des enseignants ;

- les difficultés pédagogiques ;

- le matériel didactique ;

- les blocages psycholinguistiques ;

- I'attitude des parents face a la situation.
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3. Approche méthodologique :

L'étude a privilégié la méthodologie qualitativdleEvise surtout une représentativité des diffésenilieux ou le
fulfulde est utilisé. Mais c’est surtout la région de MofEiAP de Mopti) qui a été le champ d’action de la
recherche en raison du nombre important d’écolesiléuide dans cette zone (73 sur 2 506 écoles). Quant aux
données qui ont été utilisées, certaines ont étéeiies dans les structures du Ministere de I'&dion (CPS et
CAP) ; dautres ont été collectées a travers dacef basé sur des échantillons aléatoires d'gmswits,
d’éléves et de parents d'éleves concernés panbpgies. Elles ont généralement été présentéelestableaux
comparatifs.

4. Présentation générale dFULFULDE

La langue peule (dont falfulde est un dialecte) appartient au Groupe Atlantiqréadamille Niger-Congo et
posseéde un alphabet latin de 32 lettres qui spmt b, , ¢, d, U, e, f, g, h, i, j, k, |, m, nmp,nd, nj, ng, &, &, o, p,

r,s, t,u,w,y, f.

4.1. Sur le plan graphique : une comparaison desgsies graphiques dufulfulde et du francais améne a
observer que Idulfuldeet le frangais ont en partage 22 graphemes : a,;ld;; e, f;g;h;i;j;k;l;m;n;0;
p;r;s;t;u;w;y. Celaveut dire que cdttegue possede 22 lettres de 'alphabet frar(gais 84,61%). Il
reste 4 graphémes du francais n’existant danshiddptfulfulde (soit 15,38%). Ce sont: q; v; X ; z. Cette
grande analogie entre felfulde et le francais du point de vue des signes grapkigst un grand avantage pour
un apprenant fulaphone du francais comme langumdec

4.2. Sur le plan phonologique :Une étude comparée du systéme de sons consoremiigfulfulde et du
francais fait apparaitre quefidfulde et le francais ont en partage 21 sons : [a], i], [d], [e]. [f], [a]. [il, [il.
[dz], [K], [, [m], [n], [] (ny) [&] (gn), [o], [p].[s], [t], [u], [w]. Il restera tout juste 6 sonie la langue francaise
que l'apprenant fulaphone aura a apprendre du dranges 6 sons sont: [R], [X], [V], [y], [z] €]. Cette
grande analogie entre les sons fillfulde et du est un grand avantage pour un apprenamthfoltee du francais
comme langue seconde. C'est donc sur les 6 sofisudgais, inconnus des fulaphones que les efttwigent

étre portés dans I'apprentissage de cette languomde.

4.3. Sur le plan morphologique le fulfulde est une langue a classes (ALIOU M., 1991) , czedtre que les
termes lexicaux sont classés en groupes (autrediteet genres multiples ou indices de redondarises.

possédent le méme indicateur.

Exemples

Les mots de la classegu> : rawaandu(chien) ;suudu(case, maison) ; wowru (mortier) possedent le méme
indicateur (du) qui se retrouve au niveau de leurs suffixes. Daresméme classe, le classificateur permet

d’établir un lien entre plusieurs catégories graticaies entre elles.

Exemple:

Ndee loonde hehde(ce canari cassé).
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Les mots ci-dessus qui sont des espéces gramreatiiffiérentes appartiennent a la méme classeifidbie

grace a leur classificateundee(adjectif démonstratif) Iponde(nom) ;helnde(participe).

4.4. En syntaxe le statut de la phraselfulde offre les structures suivantes (LABATUT R. 1982) :
- En phrase simple : S+V+C

Exemple: Mi /soodii /puccu

Je /ai acheté/ cheval

J'ai acheté un cheval.
- En phrase composée est structurée en : phrapéesinconnecteur de phrases + phrase simple.
Exemple: Mo yalti /non /mo dogi

I sortit /puis/il s’enfuit.
Il sortit puis s’enfuit.
- En phrase complexeProposition principale + connecteur de phrasesopddition subordonnée
Exemple : Ali 8aaman/ nde mo finii
Ali mangera / quand il se réveillera.
Ali mangera quand il se réveillera.

Cette organisation structurelle de la phrase pewetre qu'ily a une grande similitude entre elle et la phrase
francaise.
5. le fulfulde au premier cycle de I'enseignement fondamental
5.1.Fulfulde et école expérimentale
C’est en octobre 1982 que I'utilisation flifulde avait débuté sous I'école expérimentale dans euinles de
la région de Mopti: Manako (C.A.P de Sévaré) ; rdiiori (C.A.P de Mopti) ; Kigney et Guilé (C.A.P de
Ténenkou). Elle s’est poursuivie jusqu’en 1993©@dmme matériel didactique, des documents écrifsagigais
étaient traduits efulfulde par les maitres eux-mémes. Au debut, on y utilmassi les livrets d'alphabétisation
de la Direction Nationale de I'Alphabétisation Fooonelle (DNAFLA). Vers la fin de I'expérimentatiodes
spécialistes de I'IPN avaient rédigé des manuéismage des livrets d’alphabétisation en usage BNEAFLA.
Ces livres ne pouvaient par conséquent répondreaures pédagogiques de I'enseignement formektaignt
inadaptés a cette pratique pédagogique. Quantf@rrization des enseignants, elle était quasi-inamist par
manque de formateurs qualifiés en languéslde
5.2. Rulfulde et Pédagogie Convergente
C’est en Octobre 1994 quefldfulde avait été introduit en P.C. dans les quatre éds#d®xpérimentation. Il y
existait un matériel élaboré dans cette languégsaspécialistes du Ministére de I'Education Nalensuivant
les critéres pédagogiques de la P.C. Quant augtiéffel’écoles, il y avait 59 écoles qui pratiqudia P.C.
jusqu’en 2006-2007.

5.3. Fulfulde et Curriculum :
C’est en 2002 que la mise a I'essai du curriculustéaappliquée dans quatre écoles de la Régionoghéi bl la
P.C. existait déja efulfulde : Moulaye DEMBELE et Diondiori (CAP de Mopti), akongo et Sampara (CAP

de Sévaré). C’est en Octobre 2005 que la géngtialisavait commencé dans d’autres écoles. Legglgwi ont
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suivi la mise & I'essai ont passé leur examen tiergn 7" année en juin 2008. A la rentrée 2008-2009, ceux
de la généralisation étaient efi'2année du Niveau Il {#°année). En 2007-2008, il y avait 73 écoles
curriculum qui fonctionnent a base filfulde

6. Résultats d'évaluation:

Quelques résultats d'évaluation du C.F.E.P.C.E.EARB de Mopti peuvent permettre d’avoir une impi@ss

sur les écoles bilingudslfulde— frangais et monolingues en francais.

Tableau | ,Résultats d’évaluation du taux d’adiois au C.F.E.P.C.E.F du CAP de Mopti dans leteéco

bilinguesfulfulde— francais et monolingues en frangais de 1993082

Années scolaires % d’admission des écoles en% d’admission des écoles
fulfulde-francais classiques en francgais
1993-1994 17,64% 48,25%
1997-1998 89,74% 72,12%
1998-1999 72,06% 60,89%
1999-2000 69,34% 70,68%
2000-2001 66,22% 56,74%
2001-2002 90% 61,74%
2002-2003 76,55% 53,16%
2003-2004 57,14% 62,96 %
2004-2005 78,47% 87,95%
2005-2006 80,07% 76,68%
2006-2007 89,74% 76,76%
2007-2008 81,99% 66,64%
2008-2009 85,25% 67,67%
Moyenne : 73,00% 66,31%
Sources :

- Données de 1973-1974 : rapports de rentrée sealail'lEF de Mopti (1974-1975) ;
- Données de 1997-2007 : rapports de rentrée sealaiCAP de Mopti (de 1997 a 2007) ;
- Données de 2007-2009 : rapports de rentrée seaaiCAP de Mopti (de 2007-2009)

La lecture du tableau | montre que les résultatsé&toles bilinguelsilfuldefrancais aux examens d’'entrée en
septieme année sont meilleurs a ceux des écolssigl@s (respectivement73,00% contre 66,31%). Dans
type, il faudrait noter une amélioration de plusplrs affirmée des rendements scolaires car lestaés sont en
croissance depuis l'introduction dulfulde dans les écoles du CAP de Mopti. En 1993-1994édlsgltats étaient
catastrophiques : une des raisons en était I'itéstles parents. De 1997 a nos jours, ils sontlae en plus
excellents. Un changement de mentalité des paemta-t-elle une part de responsabilité ? Cette tigues
trouvera sa réponse a travers les investigatiopeawdes parents d’éléves.

7. Les problémes relatifs a 'utilisation dufulfulde au Premier Cycle

7.1. Recherche de l'information

Pour mieux cerner la problématique de I'utilisatida fulfulde des investigations ont été menées dans des
localités ou cette langue est utilisée comme médiurpremier cycle de I'enseignement fondamental.

7.1.1. Sur le probleme de compétence en lecture sd&éves

Dans le but de mesurer I'importance de la compétesrt lecture ddulfulde des tests comparatifs ont été
organisés dans le CAP de Mopti entre des élévanghiés fulfuldefrancais) et des éléves unilingues
(francais) avec des échantillons aléatoires. ésisant porté sur :

a. La lecture expressive ddulfulde
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Le test a lieu en avril 2009 sur des échantilleersueillis en I 2™ F™ et année. Chaque échantillon est
constitué de 35 éléves (5 éléves par école et glmarune des trois années d’étude) recueillis tenécoles
suivantes Ouro-Modi Dialloubé, Moulaye DEMBELE «B », RobertSSE « A », Doundou, Diondiori, Bocary
OUOLOGUEM « A »

b. La lecture expressive du francais

Le test a été effectué en novembre 2007 sur destlie 8™ année. Deux échantillons aléatoires avaient été
constitués : I'un (I'échantillon A) regroupe 20 ¥ subissant un enseignement bilindukulde-francais ;
l'autre (I'échantillon B) regroupe 20 autres damfilancais est le médium d’enseignement. Les delardillons

ont lu le méme texte écrit en francais.

c. La lecture silencieuse

Cette évaluation a eu lieu en novembre 2008 ergeseéibves de 5eéme année dont 10, de I'école Abdeama
GUEYE 1 (CAP de Kayes RD) et 10 autres de I'écalekayes Plateau 3 (CAP de Kayes RG). Les premiers
(échantillon 1) subissent un enseignement bilinfulfulde-francais tandis que les seconds (échantillon 2)
recoivent un enseignement monolingue en frangastekt portait sur la résolution d’'un probléme igta en
calcul. Les deux textes a lire ont le méme contdiun (celui de I'échantillon 1) est emlfulde et I'autre (celui

de I'échantillon 2) en frangais. Il s'agissait dender par écrit la réponse au probléme posé.

7.1.2. La correspondancghonie-graphie entre lefulfulde et le francais

Suite a I'expérience de la P.C, il a été remarque lg probleme de transfert des langues nationades le
francais est une difficulté au développement deolé malienne. En P.C. le processus consiste aeramles
enfants a une véritable appropriation de la langag¢ernelle, leur permettre de suivre le méme chemént
pour I'acquisition d’'une deuxieme langue» (CIAVER9S : 20). Ce processus comporte des difficultés dwix
réalités des langues nationales et du frangaise G#uation créé des cas d'interférences parnguiels, le
probléme de la correspondance phonie-graphie desredeux langues. Le cdslfulde — francais a retenu
l'attention de cette étude.

7.1.3. Les problemes évoqués par les enseignants

Une enquéte a été organisée sur 89 enseignantsiiatéadans des écoles utilisant en concomitaadelfulde et

le francais, I'aide d'un questionnaire 25 (vingt @hq) items. Les questions portent sur la fornmtites
questions pédagogiques, le matériel didactiquesdbliocages psycholinguistiques.

7.1.4. L'attitude des parents d’'éléves

Les milieux fulaphones de la région de Mopti soostlies & I'école. Et cela n'est pas sans conségusar
'aspect matériel de I'école, I'état d’esprit deseignants et par conséquent sur les résultatsléless. C'est sur
cette situation que TREFAULT avait attiré l'attemti quand il affirmait: « Les gens d'ici sont htesti a
'école. » (TREFAULT, 1999 : 251). Une telle étudeait été menée par HAIDARA (1990) sur l'avis des
enseignants de Bamako. Il conclut que: « La m#jose dégage en faveur de linnovation: 55,38% des
enquétés » (SKATUM 1. 2000 : 63). Pour en savavahtage, quatre questions fondamentales avatiént é
posées en 2007 a 176 parents d'éléves dont lestenfecoivent un enseignement bilingu#fulde-francais :
leur attitude sur le fait que leurs enfants fréqeinune telle école, leur opinion sur les renddmér ceux-ci,

leur avis sur la poursuite de I'utilisation fdfulde ainsi que la question de 'alphabétisation.
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7.2. Résultats de I'étude

7.2.1. Sur le probléeme de compétence en lecture sd&léves

Les tests comparatifs sur les compétences en éeeture des éléves bilingudalfulde-francais) et des éléves
unilingues (francais) ont donné les résultats sus/a

a. En lecture expressive ddulfulde

En 1°° année deux éléves seulement sur 35 (soit 5,71%)olotenu la moyenne (sur 10 points) dans la
reconnaissance des lettres de I'alphabet : onmEat un mauvais résultat. Efi"2année trois éléves seulement
sur 35 (soit 8,57%) ont obtenu la moyenne (surdifitp) dans la lecture de mots simples. Ce sonélde®s des
écoles Moulaye DEMBELE « B », Robert CISSE et Bpoat/OLOGUEM « A ». En %™ année I'évaluation
montre que 30 éléves sur 35 (soit 85,71%) ont ebi@emoyenne. Ce résultat laisse voir une grandgétence.
Les résultats obtenus par cet échantillon sontimestocar ils sont beaucoup meilleurs & ceux d&'faet ™
année.

Les difficultés remarquées se résument a cecimanque de compétence dans l'identification desekettle
l'alphabet. La méthode pédagogique utilisée n'erete pas une part de responsabilité ? L'on saét dans ces
classes, les éleves apprennent a lire suivantiesiges de la méthode globale. Ce type d’appreage exige un
long processus avant d'arriver a l'identificatioa chaque lettre. Cette pratique est inefficacer Rmener les
éléves a lire correctement tout ce qui leur tonthes$a main, il faudrait leur donner une basedsddi travers les
principes de la méthode syllabique (a I'aide dessmmonosyllabiques et bissylabiques). A cette seoihalition,
I'utilisation des langues nationales pourrait cifmter a lutter contre I'analphabétisme et lilletine dans un
pays comme le Mdli Cette compétence doit nécessairement avoir yregaéssion sur la lecture de la lecture du
francais.

Certes cette évaluation a montré de grosses difficen lecture mais révéle aussi que ces élévescapables
d’amélioration. La maitrise des principes de lauex en langue maternelle pourrait étre un puistantéur de
réussite scolaire.

b. En lecture expressive du francais

Les éléves qui ont suivi I'enseignement bilingueh@ntillon A) sont meilleurs : respectivement 48&oréussite
contre 25%, d'ou une grande disparité. La raisimmae ceux-ci profitent doublement de la pratidee deux
langues en lecture. Ces résultats permettent deecgoe I'impact de la langue nationale est posHifr
I'apprentissage du francais: les acquis en lecturfellfulde facilitent celle du frangais.

c. En lecture silencieuse

Avec 40% de réussite, I'échantillon 1 I'emporteldi@ sur le 2 (qui n'a obtenu que 20% de réussiielelques
éléves de I'échantillon 1 ont suivi le processusésmlution du probléme. Cela suppose que ceuxicimieux
compris I'’énoncé du probléme car il était écrit slégur langue maternelle. Deux éléves de I'écHanti2 (sur
10 autres) seulement ont pu suivre la démarchesgéite a la résolution du probléme. Il faut corelgue

I'échantillon 2 n’a pas de compétence en lectuemsieuse car ses éléves n'ont pas pu lire I'énancé silence

’ La situation d’analphabétisme est de 70,4% en ZRIEBALN 2008 :6)
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et le comprendre.
Cette évaluation a montré que les deux échantilboiisin probléme en lecture. Les difficultés existant avec

le fulfulde et qu'avec le francais. Cependant, les élévesditis possédent plus de compétence.

7.2.2. Sur la correspondancehonie-graphie entre lefulfulde et le francais:

Une telle étude avait été entreprise par LABATUT des scolaires du Cameroun ou cette langue afecalie
fulfulde est le médium d’enseignement (LABATUT 1974). L'autétait arrivé & la conclusion suivante : « Les
éleves peuls confondent /i/ et Iyl ; le /el etde | le /z/ et le /s/ ; le Ix/ et le /Z/ ; entertddifficilement les
voyelles nasalisées et les groupes de plus dedmsonnes » (LABATUT 1974 : 33). Au Mali aussi,eéntrée

de I'apprentissage du francais au premier cyades(la fin du Niveau 1 du curriculum), la lecture akrtaines
lettres du francais pose de sérieux problemes Ewe® qui ont utilisé Iéulfulde comme outil linguistique. Le
probléme est que le francais comporte certaing®etlont la prononciation est différente de cdli€ulfulde

comme cela se remarque ci-dessous :

Lettres communes Prononciation
fulfulde francais
<u> [u] [yl

Exemples Exemples

furur; [fururi] | - nu [ny] ;

« crépuscule » ; - elu [ely] ;

- molu [molu] | - vu [vy].

«jumen ») ;

- natude [natude]

« dessiner ».

<c> ] [s]

Exemples Exemples

caayu [txa:ju] | cete [s¥t] ;

« gentillesse » ; place [plas] ;

- gacce [gatx:¥]| ces [s¥].

(honte) ;

- cellal [tx¥lal] | [K]

« santé ». Exemples
calebasselalbas] ;
cahier [kaje] ;
cacher kaxe].

<g> ] ]

Exemples Exemples

- gujjo [gudz:j] | gateau pato] ;

« voleur » ; garder [garde] ;

- nagge [nag:¥]| guerre [g¥r];

« bovin » ; guider [gide].

- maggude

[ma:gud¥] « parer »,

2]
Exemples
gder [Zele] ;
juge[zuz] ;
loge[liZ].
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<j> [dZ] [Z]

Exemples Exemples

- jaaje [ha:dZ¥]| jamais fam¥] ;
« affaire ; jeter [zete] ;
préoccupation> ; jeu [2a] ;

- wujude [wudZz:ud¥]
« enduire » ;
- jannde [dZdad¥]

« étude ; lecture |
apprentissage ».

<s> [s] [s]
Exemples Exemples

savon [savi] ;

- sakke [sak:¥]| sde [sd];
“cordonnier” ; sarer
- kuwse  [ku:s¥]
“estomac”; [2]
-murseede Exemples
[murs¥.d¥]  «étre chembe[xemiz] ;
inutile ; étre| couwsin [kuz6¥] ;
perdu » ; caselkaz].

<y> [ i
Exemples Exemples
- yaadu [ja:du] | - voyage [vwgaZ] ;
« marche » ; - rayon [r¥6i] ;
- yoppude [jopud¥] | - bicyclette [bBikI¥t]
« laisser ;

abandonner » ;
-yihude [iihud¥]
« VOIr ».

Le probléme de correspondance graphie — phonie &fulfulde et le francais est donc une difficulté a laquelle

il convient de se pecncher. En plus, I'étude awaitntré que le francais dispose de graphémes insodau
l'alphabetfulfulde(q ; v ; x ; z). Dans ce cas, il est nécessairprdparer les éléves a la lecture de ces graphémes
contrastifs ou inconnus. Dans ce cas, il faud@itrir aux enseignants un petit outil qui puissedeler dans
cette activité du transfert dulfulde au francais.

7.2.3. Les probléemes évoqués par les enseignants :

La formation :

Sur les 89 enseignants enquétés 14 n'ont pas negufarmation relative a l'utilisation dtulfulde, ce qui
constitue un blocage. Il existe au sein de certaéwmles, des enseignants qui n'ont pas le profjuene sont
non plus formés efulfulde alors qu’ils tiennent des classes ou cette lamgtide médium d’enseignement. Pour
la réussite de I'enseignement dans cette langdeudrait que tous les enseignants en recoiventfammeation
appropriéePour 48 enseignants sur 75 (soit 64%), la formatgoue ne permet pas d’enseigner en curriculum.
Il'y a donc un besoin urgent en formation. Un baseggnement en curricula nécessite que le contenla d
formation soit consistant (programme mieux étdémateurs bien formés et matériel disponible).(&fit 80%
des enquétés) affirment que le temps accordé aumafmns et recyclages est insuffisant. Il fauddonc
prolonger les sessions de formation (de 21 a 3@jou

Les questions pédagogiques :

61 enseignants sur 89 (soit 68,53% des enquétésles problémes en orthographefdlfulde, ce qui indique
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gu'il y a chez ces derniers un besoin en formdtigguistique et grammaticale. C’est surtout en L{IGngues et
Communication) que les enseignants ont des diffis(73,03% des répondants). Il s’agit la d'un doma
prioritaire auquel il convient de donner aux enseigs une formation solide, car étant la base @k les autres
apprentissages. 52 enseignants sur 89 (soit 58d@%orépondants) indiquent qu’ils ne maitrisent |ess
techniques d’animation des éléments de I'unité gédmue de la P.C. 53 sur 89 enseignants (soi658),5ont
acquis a la cause de la méthode globale.

Le matériel didactique :

- 68 enquétés sur 89 (soit 76,40%) possedent desrdmts relatifs a cette langue ;

- 69 enseignants sur 89 (soit 77,52%) confirmene des documents disponibles sont conformes a
'enseignement donné ;

-55 (soit 61,71%) ont confirmé la disponibilité deses chez les éléves ;

- 64 (soit 71,91%) disent que le contenu des liestconforme au niveau des éléves ;

- pour 70 enquétés (soit 78,65%) la culture duenilies éléves est-elle prise en compte dans lerontes
livres fulfulde.

Les blocages psycholinguistiques :

- 39 répondants sur 89 seulement (soit 43,82% desééds) pensent que l'utilisation duifulde constitue un
frein a I'apprentissage ;

- 28 enseignants sur 47 (soit 59,57%) souhaitemblasuite du curriculum ;

Il ressort de cette enquéte que la difficulté migegui handicape l'utilisation des langues natiesadst le
manque de formation. Si cette question est résdlaayucoup de difficultés évoquées (surtout les Ipnobs
pédagogiques) trouveront leurs solutions. Pouélasite du systeme éducatif, il faudrait accordarfarmation
toute I'importance qu'il lui faudrait.

6.2.4. L'attitude des parents d’'éléves :

L'entretien avec des parents d’éléves a donnékdtats suivants :

- sur les 176 personnes rencontrées, 145 (soiB%d,8nt manifesté le plaisir de voir leur enfarggfnenter une
école en langue nationale. Ce taux montre que ceomt compris I'intérét de l'instruction en géniéra

- 141 sur 176 parents (soit 80,11%) sont satistktsrésultats obtenus par leurs enfants ;

- 154 personnes sur 176 (soit 87,5% des répondsaats)aitent la poursuite de I'utilisation de cdttague a
I'école ;

- sur les 91 personnes non alphabétisées, il y gsBR 90,10%) qui ont exprimé leur volonté d'étre
alphabétisées.

8. SUGGESTIONS

Pour améliorer I'utilisation de cette langue aunpier cycle, il faudrait :

7.1. Du cbté des enseignants

Dans le domaine de la formation

- donner une bonne formation ou un recyclage régalix sortants des IFM ;

- former tous les enseignants locuteurs de cetiguia a la maitrise de son orthographe pour mieseacasleur

enseignement ;
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- former les enseignants a la transcription phguoétfulfulde et du francgais pour faciliter le transfert entae |
langue de départ et celle d’arrivée ;

- former les maitres a la dialectologie constrastii y indiquant les traits communs et les difféesn

- introduire la grammairtulfulde dans les programmes de formation continue ;

- introduire la transcription phonétique fillfulde et du francais dans les programmes des écolesmation ;

- prévoir une exposition-vente de livres lors dess®ns de formation pour donner aux maitres I'siocade
découvrir des documents pédagogiques.

Dans le domaine pédagogique :

- procéder a I'évaluation des maitres formés, dmnsaitrise de 'outil linguistique ;

- évaluer la P.C. et le curriculum de I'enseignenfendamental ;

- simpliflier la méthode de lecture (méthode glehan y associant la syllabique depuis®aannée du Niveau
1;

- recruter des conseillers pédagogiques et desgmasis maitrisant la langue d’enseignement

- alléger les programmes des curricula a tousilesanx ;

- encourager l'utilisation dfulfulde au premier cycle

- accorder suffisamment de temps a I'enseignementette langue ;

- privilégier les échanges pédagogiques entre g¢ole

- alléger les contraintes liées a la préparatianieégons en curricula ;

- continuer avec la mise a I'essai du curriculum,yemaintenant la pratique de la P.C. (certainegeécsont
passées aux curricula sans formation en P.C.) ;

- mettre au point des instruments simplifiant larespondance phonie-graphie langues nationaleangué
francaise ;

- alléger les scénarios d’emploi du temps des ouigi;

- limiter les effectifs dans la fourchette de 30-&l@ves par classe pour pouvoir appliquer la métioaike
différenciée ;

- revoir I'étude systématique des consonnes préisésa dufulfulde et retirer celles-ci de I'alphabet de cette
langue ;

- introduire la transcription phonétique €ulfulde et du francais dans les programmes des écoleangids
nationales ;

- continuer a instrumenter les langues nationades |gs rendre plus performantes ;

- doter toutes les écoles utilisant les langueismnales, de bibliotheques ;

- assurer des suivis réguliers (nationaux, réginnde proximité) des classasgfulde

Dans le domaine du matériel didactique :

- pourvoir les maitres et les éléves de documemtati de matériel adapté et suffisant ;

- procéder a une répartition équitable des marardgte les écoles ;

- faire parvenir a temps le matériel didactiquesdas écoles ;

- améliorer les manuels scolaires existants (reteale ces documents) ;

- élaborer d’autres manuels adaptés avec le nid€aude des éleves ;

- concevoir pour les maitres, des guides servéatilésation des livres existants ;
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- mettre I'accent sur I'équivalendelfulde-pulaar lors de I'élaboration des manuels scolaires ;
- rendre I'école plus moderne en la dotant en atdirs comportant des logiciels en langues natisnal en

assurer la connexion a I'lnternet.

Dans le domaine de la maotivation

- prévoir des mesures d’accompagnement améliteamtreau de vie des enseignants (par exemplepume
pour les maitres qui suivent I'enseignement endafigifulde) ;

- ramener la pratique de cités d’enseignants ;

- motiver les éléves concernés par I'enseignemefdrgguefulfulde par des prix et la gratuité des frais scolaires
- encourager la production littéraire ;

- transformer en écoldslfulde celles dont la communauté exprime le besoin.

7.2. Du co6té des parents d'éléves :

- construire des centres d’alphabétisation et &lgtiser les parents d'éleves pour qu'ils puissedérales
enfants ;

- créer des cadres de concertation avec les pagsfAPE, CGS, ONG, communautés...) et les impliglaers
la gestion de I'école ;

- créer partout des cantines scolaires ;

- mener une large campagne de sensibilisation aufae parents d'éléves et de toute la communalaighione
sur le bien-fondé de I'enseignement en languesmaltes en faveur de leur adhésion a la cause c#d’'é

- passer par les enseignants et les médias pasiréette sensibilisation.

Conclusion génerale

De 1982 a 2008, I'expérience des langues natiodatesnme médium d’enseignement se révéle avardagau
premier cycle de I'enseignement fondamental et detiénir I'attention des décideurs. Cependant Esgmte
étude a montré que cette utilisation est confertéplusieurs problémes : ressources humaines|épreb
pédagogiques, matériel didactique, blocages psiymhostiques et attitude des parents. Il en faudtas
solutions urgentes pour assurer le développemetitdee. A travers cette étude menée sur I'exp&eedu
fulfulde dans la région de Mopti, I'on peut affirmer quectancomitance langues nationales - francgais pdurrai
étre un facteur de réussite si ces conditions egtaiemplies. En outre, la promotion de I'école ieraie
nécessite prioritairement que soient revus certaicteurs comme la formation des maitres car si@szonnue
comme la plus déterminante. Beaucoup d’enseignaitisant lefulfulde dans le CAP de Mopti sont seulement
formés au Niveau 1 du curriculum (et pas avec ldsea niveaux). Mais cette formation s’avére insafiite en
contenu et en durée. Aussi, faudrait-il qu’ellet oinne, et dans la connaissance objective delllmguistique,

et dans les pratiques pédagogiques. En plus, leueade matériel est un des grands défis a releveue de

permettre aux enseignants d’atteindre leurs olfged#ins la pratique du curriculum.
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L'utilisation des langues nationales dans le syst@&ducatif montre plus de forces que de faibledskss.est
porteuse d’espoir pour le Mali. Mais compte-tena dentraintes notées par cette étude (matériettiipee non
encore prét et enseignants non formés a tous Veaux), il faudrait continuer a mieux asseoir legués de la

P.C, et d’'achever sa généralisation car elleeesbtle du curriculum.

L’étude a permis de savoir que les parents d’élévephones se soucient maintenant de la scoliansde
leurs enfants : ils les soutiennent, les encoutagegtudier et sont maintenant conscients de I'niapae de
I'éducation en général. En réalité, le succés dardanotion de cette école dépendra dans une laegeine de
leur adhésion. Il appartiendra donc a I'Etat deofeser leur participation a la cause de I'écoleanument par
une large campagne de sensibilisation et des actioncrétes qui allégeraient leurs charges scelakassi,
faudrait-il construire des centres d'alphabétisatitans les milieux qui abritent ces écoles pouomdpe aux

besoins exprimés. Cette action pourra faire pasicioute la communauté a la réussite de I'ensepri

Certes, si cette étude a permis de révéler quéidation des langues nationales au premier cysteselutaire
pour I'école malienne, elle pose également la gnolkique de leur poursuite au second cycle, aindage et
méme au supérieur. Cette étude comporte des rissdtiat la prise en compte aideront les autoritétages a

améliorer la qualité de I'éducation.
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Evaluation de couverture vaccinale par la méthode QAS
dans la commune Il du District de Bamako

DIAWARA A. !, COULIBALY A.?, SANGHO H® DIAWARA F.*, SIMAGA S.Y?®

RESUME

Au Mali, le Programme Elargi de Vaccination (PEV) onstitue une des stratégies
essentielles de réduction de morbidité et de moriéd infantiles. Aprés vingt ans de mise
en ceuvre, I'objectif de 80% de couverture vaccinalteste difficilement atteignable au
plan national, et les couvertures rapportés en route par les différentes structures de
santé sont généralement en contradiction avec legsultats des quelques rares enquétes
en population réalisées. C’est ainsi que cette étada été initiée de mars a juin 2007
pour évaluer de facon rapide et économique le nivaade performance de la couverture
vaccinale dans la commune Il du district de Bamako.

Il s’agissait d'une enquéte de couverture vaccinaldes enfants de 12 a 23 mois révolus
résidents depuis au moins 3 mois dans la communedst leurs meres de 15 a 49 ans.

De I'étude il ressort, que 94 + 5% des enfants d&2 a 23 mois ont recu le DTCP3, 92 +
5,3% le vaccin contre la rougeole et 91 + 5,4 % owlétement vacciné contre les 6
maladies cibles du PEV (tuberculose, diphtérie, t@nos, coqueluche, poliomyélite,
rougeole). Dans la commune, 78,4 £ 7% des mered cecu au moins deux doses VAT.
Selon notre étude, aucun centre n’est supposé avain taux de couverture vaccinale
inférieur a 80% en DTCPS3, rougeole et VAT dans saane d’intervention.

La performance constatée est surtout I'expression’an acte vaccinal a maintenir au

niveau de la commune Il. Cependant son appréciatiodoit tenir compte de la situation

éepidémiologique des maladies évitables par les vawations concernées dans la dite
commune.

Mots clés : Couverture vaccinale, Echantillonnage gr contrdle de qualité des lots
(LQAS), meres, enfants, Commune Il, Bamako, Mali.

Maitre Assistant en Santé publique a la FMPOS dedka

Médecin-chef de la commune |l

Maitre Assistant en Santé publique a la FMPOS dedka

Médecin stagiaire

Professeur de santé publique, Chef du DER de pabiéue a la FMPOS de Bamako
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Evaluation of vaccinal coverage using LQAS in comme Il of District of Bamako, Mali

SUMMARY

In Mali, the extended of vaccination programme (EPY constitutes one of the essentials
strategies for the reduction of children’s morbidity and mortality. Twenty years after it
implementation, the objective of 80% of immunizatim coverage at the national level is
still unreachable, and the usual data of vaccinatn for differents health centers
generaly aren’t in accordance with some rarely sweyed population. For this raison,
this study is initiated to evaluate in a rapid andeconomical way the performance of
immunization coverage in the Commune Il of Bamako'slistrict.

The survey was about immunization coverage of chitén aged between 12 to 23 months
who have been living in the commune for at least Bionth and their mothers 15 — 49
years old, using lot quality assurance sampling (LAS) method. Lots are choosen at
random sampling from areas covered by the immunizabn’s centers of the commune.
According to the survey, 94 + 5% of children aged 4 to 23 months have received
DTCP3, 92 + 5,3% the vaccin against measle, an® & 5,3% had been completely
vaccinated againt six targated deseases of EPV.(tttulosis, diphtheria, tetanus,
whooping cough, poliomyelitis, measle). In the comume 78,4 + 7% of children’s
mothers have received at least two doses of vacciagainst tetanus (VAT2).

According to the survey, no any center is reportedo have an immunization coverage
rate lower than 80% for DTCP3, measle and VAT in heintervention area.

The observed performance shows vaccinal effort, thawe must maintain in the
commune Il. However this appreciation underline the necessity to consider
epidemiological situation of targeted deseases iheé commune.

Keys Word: Immunization coverage, lot quality assuance sampling

(LQAS), mothers, children, Commune |I, Bamako.

I. INTRODUCTION

Au Mali, le Programme Elargi de Vaccination (PEV)ég& lancé officiellement le 11 décembre 1986. Ce
programme initialement visait a réduire chez lefsets de moins de 6 ans la mortalité et la morbilites aux
six maladies cibles du PEV a savoir : la tuberailda diphtérie, le tétanos, la coqueluche, lagmojiélite, la
rougeole. Pour la réalisation de cet objectif I&/RIevrait atteindre un taux de couverture vadeidau moins
80% des populations cibles se limitant actuellena@mtenfants de moins d’un an et aux femmes de4Bbams.
L'évaluation de couverture vaccinale d’enverguréamale conduite en 1998 et I'enquéte démographegse
santé (EDSM-III) en 2001 ont trouvé que les taeg dnfants de 21 a 23 mois complétement vaccinésedes

six maladies cibles du PEV étaient respectiverder6.4% et 60,8% pour le district de Bamako [1S2lon
respectivement les mémes sources, les taux desderden15 a 49 ans ayant recu au moins 2 dosescdie va
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antitétanique (VAT) en 1998 (VAT2 =41,1%, VAT3=2%, VAT4=17,8%, VAT5=12,1%) et 2001 (54,9%)
n'avaient pas atteint I'objectif de couverture fxéans le district. Cependant, les données denstipportées
en 2003 par la commune |l du district de Bamakar pes enfants ayant recu le DTCP3 (129,1%) apeamier
anniversaire, et les femmes de 15 a 49 ans ayantxemoins 2 VAT (104%) dépassaient les objefikiés [3].
Dans ce contexte, la nécessité d'apprécier cegecmuies vaccinales par une enquéte en populdiropasait.
Pour la réalisation de cette enquéte, la méthodssicjue de sondage en grappe jusqu’ici utiliséelgmr
différentes évaluations antérieures s’est conf@atéles contraintes financieres et de temps. Alrmsinvenait
donc d'utiliser des méthodes simples, rapides @@miques pour cette évaluation. La méthode det Quality
Assurance Sampling » (LQAS), ou échantillonnage qgamtréle de qualité des lots, déja utilisée entésan
publique dans le cadre de I'évaluation de la cauvervaccinale [4,5], présente les caractéristigagaises. Son
application a notre cas permettra non seulementédéer les données fournies par la routine, navoir
I'idée de I'existence dans la commune des airesadé® a faible couverture. A cet effet les obigstiivants ont
été retenus : i) Déterminer le taux de couvertr®&CP3 des enfants de 12 & 23 mois, ii) Détermmeaux
des enfants de 12 a 23 mois vaccinés contre laeobeigiil) Déterminer le pourcentage des femmedgm de
procréer de 15 a 49 ans ayant recu au moins desesdie vaccin antitétanique lors de leur dernigmssgsse ,

et iv) Identifier les zones a faibles taux de cotiwe en DTCP3, contre la rougeole et en VAT.

IIl. METHODOLOGIE

L'étude s’est déroulée de mars a avril 2004 dansolmmune Il du District de Bamako. La commune |l
comprend douze quartiers desservis en matiere deinadion par cing centres de santé communautaires
(ABOSAC, BONIABA, ASACOHI, ASACOME, BENKADI) et lecentre de santé de référence de la commune
(CSRef). La vaccination est faite en stratégie éineniveau de ces différentes structures sanitaires

Il s'agissait d’'une enquéte de couverture vaccimelgant sur les enfants de 12 a 23 mois révolseleats
depuis au moins 3 mois dans la commune et les rder&s a 49 ans de ces enfants.

Six lots de 19 enfants agés de 12 & 23 mois sdititahde 114 enfants dont 58% de sexe mascull@%tde

sexe féminin ont été enquétés dans la commune.

Les méres de ces enfants, soient 114 femmes agddsal49 ans ont également été enquétées.
Le statut vaccinal des cibles de I'étude étaitlétapartir de la carte de vaccination ou du cadeesanté.

L’enquéte a été conduite en utilisant la technigléchantillonnage par controle de qualité des (b@AS). Les

lots ont été tirés au hasard au niveau des zoneulerture en matiére de vaccination des six esnte
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vaccination de la commune.
Nous avons utilisé un plan de sondage (n=19, d@rér d’'une table LQAS pour un seuil supériear8D%,
un seuil inférieur de 50% et un risque 10%.

Nous avons considéré comme « lot », chacune desszm couverture en matiere d'immunisation des Q8CO
et du CSRef. Des échantillonsd®enfants de 12 a 23 mois et de femmes de 15amgd®nt été tirés au hasard au
niveau des lots. A cet effet nous avons utilisdplam de sondage (n=19, d=6) a partir d'une tabl&E&Q6] pour

un seuil supérieur de 80% (objectif national devesture du PEV au Mali), un seuil inférieur de 5@¥un
risquea < 10%.

lll. RESULTATS

Couverture vaccinale des enfants de 12 & 23 mois

Le taux d’enfants de 12 & 23 mois ayant recu dansinmune le DTCP3 est estimé a 94 + 5%.

De I'étude, il ressort que tous les CSCOM et CS&df réalisé un taux de couverture en DTCP3 égal ou
supérieur a 80% dans leurs zones d’interventiom i

En ce qui concerne la vaccination contre la rougdeltaux d’enfants vacciné dans la commune ¢ist&s 92

+ 5,3%. Il est estimé égal ou supérieur a 80% tlmgones d’intervention des différents CSCOM eRENfig

2) en référence a la valeur de décision (6) soihains 13 sujets vaccinés (68,4%) par lot.

Dans la commune, le taux d’enfants de 12 a 23 pmigplétement vaccinés contre les 6 maladies cileREV
(tuberculose, diphtérie, tétanos, coqueluche, poliite, rougeole) dans la commune a été estinlea34 %.

De cette étude, il ressort que tous les CSCOM &edESont réalisé un taux d’enfants complétementivis
€gal ou supérieur a 80% dans leur zone d’intergar(fig3).

Couverture vaccinale des meéres de 15 a 49 ans
Dans la commune, 78,4 + 7% des méres ont reqooaits deux doses VAT. Au niveau des zones de ctureer

de chaque unité de production (CSCOM), le taux deerayant regu le VAT2 est supposé étre égal oérmup
a 80% (fig 4).

Dans la commune les cartes de vaccination étaientdonservées par les méres avec un taux de 9. +
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Figure3: Taux des enfants de 12 a 23 mois completamtivaccinés contre les 6
meladies du PEV

COMMENTAIRES ET DISCUSSION

Les taux des enfants de 12 a 23 mois ayant reRT &P3 (94 + 5%), le vaccin antirougeoleux (92 +%)3:t
complétement vaccinés contre les six (6) maladieBEV (91 + 5,4 %) constituent la preuve de lagrenfince

de l'acte vaccinal dans la commune. Cette perfoomarst confortée par les résultats de couvertans tes
différentes zones d’intervention des CSCOM et CSRefc des taux de couverture vaccinal supposéx éga
supérieurs a 80% pour le DTCP3, le vaccin contredgeole et les antigénes des 6 maladies cibl&&lu

Ces taux dépassent les taux moyens du DistrictasieaRo établis par 'EDSM Il en 2001 (71% pour [€CP3

et 60,8% pour les enfants complétement vaccind®refuéte de couverture vaccinale en 1998 pardbule de

la planification et de la statistique de la s&B8&% pour le DTCP3 et 83,3% pour les complétemantiwés).

La bonne couverture de la commune en infrastrualersanté assurant la vaccination (5 CSCOM, 1 PMI d
Niaréla, 1 dispensaire évangélique), une bonnéepdut peuplement par des autochtones avec probabtame
tradition de fréquentation des centres de santé&atactére trame ancien de la dite commune et taébo
conservation des cartes de vaccination (94,7 +e&¥bliqueraient en partie la bonne performance etieneade
vaccination.

L'analyse d'un tel niveau de performance doit ingggune analyse de la surveillance épidémiologides
maladies faisant I'objet de prévention dans leddapprécier I'efficacité vaccinale.

En ce qui concerne le taux de couverture vaccidal® meres contre le tétanos, I'étude releve la eném
performance avec un taux de 78,4 + 7% pour la comenet des taux supposés égaux ou supérieurs P&
les différentes zones d'intervention. En plus dasans de performance évoquées pour les enfargs, le
consultations prénatales (91%) [7] constitueraig@ opportunité pour la vaccination des meéres.
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Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



V. CONCLUSION

Les taux de couverture des enfants de 12 a 23 m@st recu le DTCP3 , le vaccin antirougeoleux et
complétement vaccin contre les six maladies ciblesPEV ont atteint I'objectif national de 80%, wwile
dépassé dans la commune Il du district de Bamalkdtte (berformance s’est réalisée en harmonie avec le
performances dans les zones d’intervention en neati@ vaccination des différents centres de vatioma

Selon notre étude aucune zone d'intervention rsapposée avoir un taux de couverture vaccinalei@uiéa
80%.

Les mémes constats ont été retrouvés dans le demaitimmunisation des méres d’enfants
agées de 15 a 49 ans.

La performance constatée est surtout I'expressian dcte vaccinal qui doit étre maintenu au nivelgula
commune Il. L'analyse de la situation épidémiolagicdes maladies évitables par les vaccinationsetnées
doit désormais intégrer I'appréciation de la perfance relevée par I'étude.
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IRRIGATION GOUTTE A GOUTTE EN PRODUCTION PAYSANNE D E CONCOMBRE DANS UN
ENVIRONNEMENT PEDOCLIMATIQUE SAHELIEN DU MALI (CERC LE DE SAN)

COULIBALY D. 1, M'BAYE B. 2, DIALLO D. 3

Résumé

Les difficultés réelles des périmétres irrigués gnataires au Sahel (consommation
excessive d’eau, dégradation accélérée des solg,.)epoussent a trouver des systéemes
d’irrigation moins complexes, mieux adaptés a unegiculture paysanne. C’est pourquoi
au Mali, lirrigation goutte a goutte a connu un déut de vulgarisation en milieu
maraicher. Cependant une évaluation précise des germances de ce systeme reste a
faire. La présente étude, en zone sahélienne de S$asiinscrit dans ce cadre pour
comparer I'arrosage manuel a lirrigation goutte agoutte avec Horticulture Easy Drip
Kit de 100 n? - La démarche a inclu le traitement de données climaues, la
caractérisation des sols et des essais sur parcsligaysannes de concombre. Les calculs
montrent pour la période mars-juin, les variabilités du déicit hydrique (4,75 a 6,08
mm.j}) et de la demande en eau d'irrigation du concombrg2,5a environ 4mm.j?).
L’irrigation goutte & goutte, en comparaison avec l'arrosage mael a permis des
economies d’eau (63%), de temps d’arrosage (40,6%} une nette augmentation du
rendement du concombre (165%).Dans les deux cas, les paysans utilisent plus dea
sur le concombre qu’il n'en faut. Leur formation e nécessaire pour optimiser
I'utilisation de I'eau et la rentabilité du systememaraicher.

Mots clés : Irrigation goutte a goutte, pratique pgsanne, concombre, pédoclimat
sahélien, Mali.

IRRIGATION DROP BY DROP IN PEASANT CUCUMBER PRODU@IN SYSTEM OF A SAHELIAN
ENVIRONMENT IN MALI (SAN REGION)

Abstract

In Sahelian regions, the real difficulties of the primeters with gravity irrigation system (excessivevater
consumption, land degradation, etc) push to find dter irrigation systems which are less complex and
more adapted to peasant farming systems. So, in Mathe irrigation drop by drop knew a beginning of
popularization in market-gardening. However a precse evaluation of the performances of this system
remains to be made. According to this preoccupatiorthe present study, in the sahelian zone of San,
compare manual watering with the irrigation drop by drop with Horticulture Easy Drip Kit of 100 m?2.
Research methods included climatic data processingsoil characterizations and experimentation on
cucumber plots established in peasant fields. Caltations show for the period March to June, variabilties
of water deficit (4, 75 to 6, 08 mm3) and water need for cucumber irrigation (2,5 to 4m.j™%). The
irrigation drop by drop, in comparison with manual watering, allowed savings in water (63%), time of
watering (40,6%) and a clear increase in the cucundy yield (165%). In both cases, the peasants use o
water than the cucumber need. So peasants capabjlimust be developed for to optimize the water usend
the profitability of the market-gardening system.

Key words:; Irrigation drop by drop, peasant practice, cucumbe, sahelian environment, Mali.
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3- Laboratoire d’Agropédologie IPR ; E-mail :drdcg®ird.fr
1. Introduction

Les terres irriguées représentent seulement 7%edess arables de I'Afrique en général, et 4% dartas
particulier de I'Afrique subsaharienne. L'Afriqusubsaharienne utilise moins de 3% de ses ressources
hydriques, contre 20% en Asie (FAO, 2002). Cepentiss pays de la zone sahélienne d’Afrique deel&bu
avec l'aide de la coopération internationale, oohsenti de grands efforts dans les aménagements
hydroagrricoles au cours des derniéres décenniego(lpil, 1994). Il faut noter que les grands systm
d’irrigation gravitaire, qui ont été généralemehbisis par les projets hydroagricoles sont horpaitée des
petits agriculteurs, aussi bien en terme financjee technique, et se prétent difficlement au sgete
d’exploitation privée (Mahamadou, 2003). L'analy®s périmetres concernés a montré de gravesepmebl
de consommation d'eau et une dégradation séveresalsgBertrand et al, 1993 ; Mahamadou, 2003 ¢, Lu
2006), mais aussi une faible maitrise des techsigutiurales et de gestion (Poussin et Boivin, 2002 Mali
fait partie des pays subsahariens cherchant a afgpeal lirrigation et ou les activités agricolesnso
principalement concentrées dans les zones bioitjoes sahéliennes et soudaniennes (caractérisgédeg
séveres irrégularités pluviométriques spatio-terales). La présence des fleuves Niger et Sénégalneatout
ayant justifié le choix des grands aménagementsolgiicoles avec l'irrigation par gravité depuis Ennées
1925 sous l'autorité coloniale francaise (Ponsy)@OL agriculture irriguée a progressivement pfiavantage
de poids dans les politiques maliennes de dévetopperural (Ponsy, 2000) avec différents systennggdtion
gravitaire, submersion controlée, petits périmetittageois alimentés en eau a partir du fleuvaremyen de
motopompes). Malgré les immenses ressources en gaur lirrigation, les problemes inhérents a
'aménagement et a la gestion des grands systéragsagres justifient I'encouragement au Mali, dgstémes
moins complexes, a priori  mieux adaptés a un&wgire paysanne. C'est pourquoi, l'irrigation gieua
goutte, a connu un début de vulgarisation, enqadigr dans le milieu maraicher. Cependant lefopmances
de ce type d'irrigation mérite d'étre évaluées dasscontextes climatique et édaphique du saheemal’ou la
justification de la présente étude.

2. Matériels
2.1 Milieu d’étude
L'étude a été conduite dans les villages de Goudld20 N ; 5°17W) Tiby (13°20 N ; 5°07W)et Nesso

(13°20 N ; 5°14WMans le cercle de San, en zone sahélienne.

Climat

Les données climatiques enregistrées a la staté&gaorologique de San (13°20 N ; 4°50W) de 1985Gv20
sont montrées au tableaul. Il s’agit de donnéestives a la période mars- juin, choisie pour laggha
expérimentation au champ de cette étude. On nataetiepératures moyennes journalieres supérieud@s,a
d’'ou une période chaude. Les pluies, liées au @déplant du Front Intertropical (FIT), trés faiblesrears et
avril (moins de 1 a environ 10mm par mois), demmmt plus importantes en mai (plus de 30 mm pasmo
et surtout en juin (plus de 100mm par mois). L’hditéi relative de I'air est faible de mars a la deme
décade de mai et moyenne pendant le reste plritde.

Les vents observés dans la région sont plutot idefaitesse. Il s'agit principalement de I'harnaait dont le
caractére desséchant est trés affiché.

Tableau 1 : Données climatiques enregistrées taif@s météorologique de San (13°20 N ; 4°50W) @g5la
2007

Mois Mars Avril Mai Juin
Décades | w1 [ o o Jm | Ju n
I,g;oye””e 30,02/ 32,01| 35.3 | 34,68 35,06| 34,66| 35,17| 33,63 37,14| 33,4/ 32,99/ 31,8
HR 2552 24 | 2679 29.4 | 31,99 39,36| 42,23| 45,58| 55,59| 54,8/ 59,14| 63,5
moyenne (%)

(Pmrrch)’ye””e 019 |0,03| 048| 358 29| 275 6,43 120258 285|30,23/456

T = température ; HR = humidité relative ; P =iplu
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Source : Service météorologique de San

Sols

Les paysages morphopédologiques comprennent grioisipales unités :

- Bas plateaux a sols peu épais. Il s'agit de fieliésiduels avec des sols de moins de 40 cm dgpai et
gravillonnaires. La cuirasse ferrugineuse sousftE constitue un plancher d'arrét pour les eaux
d’infiltration et pour le systéme racinaire destorgds. Dans cet environnement, les eaux excédestair
d’irrigation qui s’accumulent deviennent facilemectiaudes.

- Glacis d’épandage a sols épais. Ce type de glacisente faible (1 a 2%°), porte des sols de @&u$00 cm
d'épaisseur. La texture grossiére en surface etévmoyenne a fine en profondeur ; ainsi la pantiérieure
du profil pédologique peut présenter un drainadeidét.

- Dépressions a sols épais. Le fonctionnement hydigue actuelle est assez complexe (inondatios plu
moins aléatoire, a durée et profondeur trés vassmbhappe superficielle d’amplitude variable). lseds
associés sont épais et de texture fine. lls préagne plus souvent, un drainage déficient.

2.2 Matériel végétal

Le concombre est la culture maraichere utilisées aatte expérimentation, plus précisément la \@af&tinsett,
disponible sur le marché local et connu des praudust Il est cultivé en toute période au Mali. Gefamt, la
periode de préférence est la saison séche fromembre a février). Le cycle cultural du concomaeie de 70

a 95 jours, les récoltes pouvant commencer a pautid0 au 59" jours du semis et durer 45 jours avec une
récolte chaque 2 a 4 jours. Dans la présente daudencombre a été semé le 10 mars 2008. La réaolte
commencé le 04 mai pour prendre fin le 18 maiB200

2.3 Matériel et eau d'irrigation

«Horticulture Easy Drip Kide 100m2 », utilisé dans la présente étude, sepasend’une partie préfabriquée,
importée de I'Inde et d’une partie de récupérattiou de fabrication locale. La partie préfabrigudite Kit,
est constituée de réseau de tuyaux en polyéthyléimede paroi épaisse et des goutteurs en tuyailiaies
La partie dite de récupération est constituée derudir métallique (fat de 200 litres) et la partide de
fabrication locale, concerne le support et lesemutypes de réservoir (buse circulaire en cimairttea). Sur
le réservoir est branché un robinet d’arrét, augsebranché le réseau Kit. Le Kit se compose flltre, une
conduite d’alimentation et la porte rampe de diasmédentique, 16mm. Sur la porte rampe sont bragghé
cing (5) rampes de 12 mm de diameétre. Chaque rafpente une planche de 13,8 m2 a travers 15 pdaes
goutteurs,portés sur des tés, eux-mémes portés directemeria sampe,soit un total de 30 goutteurke
goutteur est un tuyau capillaire de 0,6 m de longwet de diamétre 2mm. Les cing rampes totalis&t 1
goutteurs.

L’eau d'arrosage, provient de puits traditionnélaés a proximité des parcelles. |l s’agit de uaptde la nappe
superficielle.

3. Méthodes

3.1 Caractérisation granulométrique et hydrodynamiqie des sols

L'observation des sols in situ a été suivi de mesuwle perméabilité avec la méthode Muntz. La densit
apparente a été déterminée avec la méthode dudmlibes échantillons composites ont été prélevédes
parcelles pour les analyses de laboratoire (gramétide, humidité) : la granulométrie a été faitdosela
méthode internationale et '’humidité (aux pF2,5E%,2) mesurée avec la méthode a la presse aeptieu
porcelaine poreuse.

3.2 Calcul du besoin en eau du concombre

Ce calcul a été fait a partir des valeurs de I'B& géférence Penman-Monteith, qui sont détermiagetir des
données climatiques recueillies de 1985 a 200728aénnées, a la station de San.

Eto = ¢(WRn + (1-W)f(u)f(u)(ea-ed)

w.Rn : Parametre du ray@ment

(1-w).f(u)(ea—ed) :  Parametre aérodynamique

W est un facteur de pondération lié a la tempéegtu

Rn représente le rayonnement net en évaporatiaaadente, en mm/jour ;
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u2
f(u) est la fonction liée au ventf (U) = 027(L+ ﬁ) , avec U2= vitesse du vent a 2 m au dessus du sol

ed = ea x HRmoy/100, avec :ed = tension de vapalle , ea = tension de vapeur saturante,

HRmoy = humidité moyenne sur la période

Rns = (14 )(0,25 + 0,5n/N) ; Ra =X .Ra = (10 ) Rs, avec : X = (14 )(0,25 + 0,5n/N)

Rns = rayonnement net de courte longueur d’'ores Coefficient de réflexion des cultures pris égal a
25% ; n = l'insolation moyenne sur la période, M=urée diurne, Ra = le rayonnement atmosphérique

Rn1 = f(t) x f(ed) x f(n/N), avec : f(t) ® Tk*; f(ed) = 0,34 — 0,44/ed ; f(n/n) = 0,1 + 0,9n/N
Rn = Rns - Rnl
c est le facteur de correction pour compensetiféérences de conditions météorologiques diurnemeturnes.

ETcuure= Ke X ET,
Avec K, le coefficient cultural = 0,9
Le besoin brut en eau d’irrigation fjBest

BDET

- culture
(E.CU)

Avec
E; : I'efficience de l'irrigation localisée = 0,9
CU : le coefficient d’uniformité du réseau = 0,95
Ds = By - P'(otmoy
Avec
Ds : le déficit hydrique ou besoin net décadaire enjmm

Piotmoy: 12 pluie totale moyenne décadaire en mm/j

3.3 Calcul de la dose d'arrosage

Avec lirrigation goutte a goutte, la surface etfeement mouillée en continue est réduite. Ellpatd@ de la
nature du sol en place. Dans notre cas, le diameggairé du bulbe d’humidification autour du piedaleulture
est de 69 cm. Chaque rampe de 10m de longueuetemant deux rangées de culture, la surface tdealmnde
de terre humectée en continue serait de 10m x rf0,69,69m) = 13,8m?2 qui est égale a la surface ed’'un
planche, la parcelle de 100m2 comprenant cinq plesic

La Surface réellement humectég, (B au niveau de la parcelle expérimentale est :

St = 13,8m2 x 5 = 69 m2, qui est égale a la surfammipée par les cultures, soit 69% de la surfacdetate la
parcelle.

La Dose nette maximale F) est fonction de I'humidité du sol, de la profonddienracinement et de I'étendue
de la zone humectée. Elle est donnée par la formule

Dimn=RU x f X Z X Qn/S .

RU est la réserve utilisable du sol, calculée r@irpde I'humidité a la capacité au champ (HccHetcelle au
point de flétrissement (Hpf).

f = 0,3 la fraction pratique de RU utilisable eritgeculture (Elatir, 2005).

Z =0,3 la profondeur des racines du Concombre.

Sein:Surface réellement humectée

S Surface totale de la parcelle

3.3 : Calcul du bilan hydrique des parcelles de caombre :

Ce calcul doit permettre de trouver la solutionimopte entre les besoins en eau d'’irrigation etuarjté d’eau
disponible dans le solLes besoins en eau d'irrigation des cultures emrmghaeprésentent le volume et la
fréquence des applications d’eau nécessaires pmupenser les déficits en eau du sol pendant larsais
végétative (Doorenbos et Pruitt, 1975). Le pasd®t choisi est ici décadaire.

Les facteurs du bilan sont ;

-(i) les besoins en eau des cultures tels que rd#tés par le climat, les caractéristiques végétatiet
techniques;

-(ii) la contribution des précipitatiomBsmoy

-(iii) la contribution de I'eau du sol ou de lappee phréatiquEs,;
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-(iv) le report de I'eau du sol R;
-(v) et le cas échéant les débits superficiel®etesrains entrants et sortants N ;
-(iv) et la fluctuation de I'eau emmagasinée dnsol W, qui, en régime irrigué devrait osciller entre la
capacité au champ et le point de flétrissementqritespond a la dose nette maximale d’irrigat@g,).
Les facteurss,, N et R sont considérés nuls dans le cas de la présamte, §iuisqu’on est au sahel, en saison
seche et situer loin de toute source d’eau desrfa
Le bilan hydriqud,, s’établit comme suit :
In = Bp — Rotmoy - Dam
Dt = By — Rotmoy
I, =Df - Dnm
By: Besoin brut en eau d’irrigation
Piomoy: Pluie totale moyenne
D.m: Dose nette maximale
Dy : Déficit hydrique ou besoin net en eau d'irrigatio
I, : bilan ou demande en eau

3.4 Etude sur parcelles expérimentale
La phase expérimentale de cette étude a visé lpa@ison, suivant la pratique paysanne, de l'agesa
manuel et de lirrigation goutte a goutte ava@dorticulture Easy Drip Kitle 100m? », matériel préecédemment
décrit.
Le Dispositif expérimental estun essai simple en blocs de Fischer dispersé théez paysans, avec 2
traitements :

T1 : arrosage manuel

T2 :irrigation goutte a goutte avec «Horticult&asy Drip Kit de 100 m 2 »
L’expérimentation a été conduite en milieu réelzHes exploitants maraichers. Leur choix a étéafaartir
d’'une analyse typologique de 12 petites exploitationdisatit Horticulture Easy Drip de 100m2. Trois
exploitants dont un moyen, un pilote et un moins lmmt été choisis a partir de deux criteres (niveau
d’engagement dans I'adoption de I'équipement, aetem du protocole de recherche).
La description de la parcelle expérimentale esinde au tableau 2

Tableau 2 : Caractéristiques de la parcelle exmtriate

Désignation Caractéristiques
Surface aménagée 100m2
Surface occupée par les cultures 69m2

Allées de servitude 31m?

Nombre de planche par parcelle 5

Surface d’'une planche 13,8m2
Nombre de plants par planche 30

Nombre de plants par parcelle 150

Les paramétres mesurés sur les parcelles, au dediexpérimentation, sont le volume d’eau appdeédurée
d'arrosage et le rendement du concombre. Cesngdras ont servi a comparer l'irrigation gouttecutte et
'arrosage manuel. Les volumes d’eau apportésténpantés jour par jour tout au long de la péridéerosage
du concombre. Les temps mis pour effectuer ce itrdearemplissage et d’arrosage sont quotidiennémetés
de méme que le temps mis pour vérifier le foncteanant normal des goutteurs. Pour apprécier lesmnadts,
le nombre de fruit et le poids total de la récolté été notés par planche et par parcelle.

Les données issues de I'expérimentation ont falfjét d’analyse statistique avec le logiciel MST&TNissen,
1989). Il s’agit d'un logiciel permettant I'analyske la variance et qui est adapté au traitementrémdtats
d’expérimentation agronomique.

4 Résultats et discussion

4.1 Caractéristiques physiques et hydrodynamiqueses sols

Les analyses granulométriques montrent, en ceapgerne les horizons pédologiques de surface deslies
P1, P2 et P3, des taux d'argile respectifs de 20% 30% et 10 %. Ces taux atteignent 40 a 60% kans
horizons de profondeur. Dans tous les cas, lesnsoigrent des teneurs élevées en limon (tableau8)ensité
apparente des horizons de surface est élevéea(1281), d’ou une faible porosité totale. De méme ftorizons
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de surface sont peu perméables (tableau 4).

La variabilité granulométrique observée est normide parcelles n'étant pas localisées sur la ménig
morphopédologique. A Tiby (site de P1) et a Gauiafaite de P2) les sols sont développés sur ftooma
colluvio-alluviales fines du bassin du Bani. Laisieme parcelle (P3) est localisée sur un platesnassé dans
le terroir du village de Nesso. Le sol semble apeirdu la fraction argileuse par érosion sélecties parcelles
sont cultivées de fagon plus ou moins continue saasure de gestion appropriée de leur fertilitéteCstuation
peut expliquer la mauvaise qualité structuralestds, montrée par les valeurs de densité appamateorosité
totale et de perméabilité du tableau 4.

Tableau3 : Caractéristiques granulométriques dss so

Parcelles Village Horizon Fraction granulométrique Texture
(cm)
Argile | Limon Limon Sable
(%) fin (%) | grossier | (%)
(%0)
P1 0-10 20 8 66 6 | Limon fin argileux
Tiby 10-30 20 9 68 3 | Limon fin argileux
\ 30-100 60 2 32 6 | Argileux
P2 0-5 30 8 57 5 Limon argileux fin
Goualani 545 40 3 55 2 Argile limoneuse
45-100 40 34 21 5 Argile limoneuse
P3 Nesso 0-20 10 3 56 31 | Limon fin
20-25 20 1 64 15 Limon fin

P1, P2 et P3 sont les parcelles expérimentales

Tableau4 : Structure et caractéristiques hydrigiesssols
des horizons de surface

Parcelle | Densité Porosité | K Hcc Hpf
apparente | % mm.h! % %

P1 1,8 37 11 11,6 6,3

P2 2,1 35 9 21,8 16,5

P3 1,8 18,7 7,0

P1, P2 et P3 sont les parcelles expérimentales
Hcc : Humidité a la capacité au champ
Hpf : Humidité au point de flétrissement

4.2 Demande en eau, dose d'arrosage et bilan hyddeg du concombre

Le pilotage de tout systéeme d’irrigation doit gager sur des données de base en rapport aveoriesxtes
pédologique, climatique et les exigences spécifiqdes cultures. Les calculs pour notre milieu diétont
permis de préciser le bilan hydrique du concomtakl¢au 5) et ses demandes en eau d'irrigationr@i, de
méme qu’une comparaison des doses d’arrosage dedemndes au pas de temps journalier (figure 2).

Les besoins en eau d'irrigation du concombre (8ddicroissent globalement de la premiére décade dearars
troisieme décade de mai pour chuter nettemerntian Cette courbe reflete la courbe pluviométrigies la
station de San.
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Tableau5 : Bilan hydrique du concombre

By: Demande brute en eau d’irrigation Ry : Pluie totale moyenne ;
Dnm: Dose nette maximale ;;DDéficit hydrique ou demande nette en eau d'itiagg,;
I : bilan ou demande en eau ; &iie ET,

Besoin en eau (mm.J %)

0
Décad
Mois

s 1 ‘ 2

s

Mars

T2 1

Avril
Période

Figure 1 : Besoins en eau d'irrigation du concon@edant la période

expérimentale (mars a juin)

Mois Mars Auvril Mai Juin

Décades 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Eto (mm/j) 4,21/ 452|146 | 485 | 507| 5,386,2 | 6,93| 7,47 | 69| 7,18 6,5
Kc 09 | 09| 09| 09 0,9 09 09 09 09 09 09 Q)9
ETCulture 3,791 4,07|4,14| 4,36 | 456 | 4,845,58|6,24| 6,72 | 6,21 6,42 5,85
(mm/j)

Ei 09 | 09| 09| 09 0,9 09 09 09 09 09 09 Q)9
CuU 0,95/ 0,95/0,95/0,95 | 0,95 | 0,930,95/0,95| 0,95 | 0,95 0,95 0,95
Bb (mm/j) 4,43 4,76| 4,84| 5,11 | 5,34 | 5,66 6,53|7,29| 786 | 7,26 7,51 6,84
P tot moy 0,02/ 0,00/ 0,05/0,36 | 0,29 | 0,280,64|1,21| 1,46 | 2,85 3,02 4,56
mm/j

(Df (mjzn/j) 4,41| 4,76| 4,79| 4,75 | 5,05 | 5,395,89|6,08| 6,40 | 4,41 4,49 2,28

Les doses d'arrosage journalieres du concombremeome montre la figure2, sont constantes sur tdate
période d’essais (mars a juin) quelque soit lagllrexpérimentale (P1, P2, P3). On note qu’elesnontrent
pas de différence significative sur P1 et P2, etawvrent pas les demandes en eau du concombreoRize,
dans le cas de P3, les doses d’arrosage jourrmtiémassent largement les demandes.
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Quantité d'eau (mm.J)
O P N W b OO O N ©

Décades 2 3 1 ‘ 2 ‘ 3 1 2

Mois Mars Avril Mai
Période
— ¢ Df —e—Dnm P1
------ Dnm P2 —-3—- Dnm P3

Figure2 : Comparaison entre demande en egu (D
et dose d’'arrosage net maximum (Dnm) du concombre

P1, P2 et P3 sontles parcelles eéxgétales

4.3 Effet du mode d’'arrosage sur le volume, le tengpd’arrosage et le rendement du concombre

Les volumes d'eau utilisés au cours du cycle duceobre sont montrés au tableau6. On en déduit que
l'irrigation goutte a goutte a permis par rappoitagrosage manuel une réduction de 63% de la @gadieau
utilisée pour la production du concombre sur lexcgies paysannes. Une nette économie d’'eau asparée
l'irrigation goutte a goutte par rapport a d’'autstemes d'irrigation (la gravitaire et I'aspergi@ déja été
observée en maraichage au Maroc (Elattir, 2005).

Comme le montre la figure 3, le volume d’eau Wiltans chacune des deux méthodes testées (arrnaagel

et irrigation goutte a goutte) est nettement sepéra la demande en eau du concombre. Cela veat di
clairement que la pratique paysanne d’utilisatied’€u en production de concombre reste a étieniggéte.

Tableau 6 : Volume d’eau (en litre) utilisée paurproduction du concombre

Traitement P1 P2 P3 Moyennd
Arrosage manuel 56 280 35 36( 39 600 43747
Irrigation goutte a goutte 34 840 23 120 25 080 6807
Moyenne 45560 29240 3234(
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60 000

50 000 H

40 000 -

30 000 -

20 000 +

Volume d'eau (L)

10 000 -

P1 P2 P3
Parcelles expérimentales

W Demande en eau
Volume en arrosage manuel
0O Volume en irrigation goutte a goutte

Figure 3 : Comparaison entre volumes d’eau utilisés
et demande en eau du concombre

P1, P2, P3: parcelles expérimentales
En ce qui concerne le temps d’'arrosage (tableala ®omparaison entre les pratiques paysannes deskaye
manuel et de l'irrigation goutte a goutte montnegain de temps de 40,6% avec la deuxiéme pratique.

Tableau 7 : Temps (en heure) consacré a I'arrodagencombre

Répétition Moyenne
Traitements P1 P2 P3
Arrosage manuel 129 112 104 115
Arrosage goutte a goutte 76 62 67 68
Moyenne 102,5 87 85,5 91,5

Les rendements du concombre montrés au tableant &istement meilleurs avec l'irrigation gouttecutie qui
a permis une augmentation de 165% par rappatrasage manuel.

Le rendement du concombre varie d'un paysan arBa@ela est normal dans une expérimentation eieunil
réel. En effet, contrairement aux parcelles expéntales d’'une station de recherche, celles idswlithez les
paysans sont le plus souvent hétérogenes pounutliples raisons (type de sol, histoire des paeselnode de
gestion).

Tableau 8 : Production (en kg.100°ntle concombre

Répétition Moyenne
Traitements P1 P2 P3
Arrosage manuel 69 150 58,4 92
Arrosage goutte a goutte 117,91 225 | 111,73 152
Moyenne 93,5| 187,5 85,1

L'analyse statistique (tableau 9) montre clairemere différence significative entre les deux modlesrosage
(arrosage manuel, irrigation goutte a goutte) equieoncerne le volume d’eau utilisé, le tempsrd'sage et le
rendement du concombre. Il faut cependant noterlguaille de notre échantillon peut étre améliopdair

préciser d’avantage I'écart entre les deux pratique
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Tableau 9 Effet du mode d’arrosage sur le volume d’eau [g)temps d'arrosage (h) et le rendement du
concombre (kg /100 th

Traitements Volume d’eau Temps d'arrosage (heyre)end@ment concombre
(kg/69 nf)

Arrosage manuel 43 747 a 115a 92b

Arrosage goutte a goutte 27680 b 68 b 152 a

Signification S S S

Cv% 9,49 6,56 8,09

5. Conclusion

En milieu maraicher, dans la zone sahélienne drclecele San, la comparaison de l'arrosage manudket
l'irrigation goutte a goutte du concombre selon fmstiques paysannes montre clairement une maeslleur
économie de I'eau, du rendement et du temps dmikrdans le deuxiéme systéeme. Dans les deux &,
paysans utilisent plus d’eau sur le concombre auéh faut. Il est actuellement nécessaire de mfetxer ces
paysans pour une utilisation rationnelle de I'ellaenélioration de la rentabilité du systéeme mehat.
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LES USAGES DE L'EAU DU FLEUVE DANS LA BOUCLE DU NI GER : BENEFICES ET
INCERTITUDES DU BARRAGE DE TAOUSSA

MAIGA M. H. 1, GAREYANE M.% MIETTON M. 3

Résumeé

La réalisation de barrage s'impose souvent comme tpn stratégique de mise en valeur des
cours d’eau dans la perspective de développementcgméconomique. Ce constat est encore plus
vrai pour les pays pauvres contraints de trouver de solutions a des problemes de développement
pressants et complexes. Pour la région de la Boudale Niger, le projet du barrage de Taoussa
demeure l'initiative du développement la plus margante de ces derniéres décennies. Le site du
projet de barrage de Taoussa est situé a 16°58'NQW4'W), a 120 km a I'amont de Gao et a 280
km a I'aval de Tombouctou dans le cercle de Bourem.

Pour accompagner le processus de mise en ceuvre dojpt du barrage de Taoussa, un projet de
coopération scientifique a été élaboré par l'univesité Jean Moulin Lyon Il (UMR 5600) et
'université de Bamako (ISFRA). Ce projet, intitulé « Gestion de la ressource eau dans la Boucle
du Niger, impacts socio-économiques du barrage dmussa »bénéficie de I'appui financier de
’Agence Universitaire de la Francophonie et ressorprincipalement de l'action thématique

« Hydrosystémes » du réseau Environnement et Dévpleement Durable.

Le présent article qui s’inscrit dans ce cadre a par objectif de faire un diagnostic des usages de
'eau. En plus de I'examen de la documentation exente, un total de 195 chefs de ménages a été
touché au cours des nombreux entretiens informels éormels des onze villages (6 en amont et 5
en aval) concernés par la réalisation de I'ouvragd.’age moyen des chefs de ménages enquétés
est de 49 ans. lIs se répartissent en 69 % d'agriteurs, 21 % associant I'agriculture a d’autres
activités, 5 % d’éleveurs, 4 % de pécheurs et 1% deommercants.

Les résultats de ces entretiens montrent que lesages de I'eau sont multiples dans la vallée du
fleuve Niger le long de laquelle, se structure toatla vie économique des populations locales. Il
s’'agit des usages domestiques, piscicoles, agrisplgastoraux et culturels. Le fleuve est
€galement dans cette zone un moyen de désenclavetnddes résultats révelent aussi que
importance du barrage est globalement bien percu@lans le milieu politique et administratif,
régional et local. Mais, pour de nombreuses populains locales, en raison d’'un déficit manifeste
d’'information et de communication, I'idée du barrage reste confuse et dans ce cas, il est plus
porteur de dommages que d’'intéréts. Il en résulte ne appréciation différenciée de I'option du
barrage, qui oppose l'assurance des concepteurs @t milieu politique et administratif aux
inquiétudes des populations a la base. Il n’en demee pas moins que méme I'optimisme meérite
une certaine mesure dans une région de forte vulng@bilité environnementale et socio-
economique.

Mots clés : Boucle du Niger, barrage, usages dedle, inquiétudes — bénéfices.

I. Université de Bamako (ISFRA), cel :7647 26 28
2. Direction Nationale de la Conservation de la Nature — Bamako
3. Université Jean Moulin Lyon 3 (UMR 5600)
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Abstract

The realization of a dam often imposes itself asrstegic option of enhancement of the rivers in
the socioeconomic development perspective. This mp is even truer for the poor countries
forced to find some solutions to pressing and comgsk problems of development. For the region
of the Buckle of Niger, the project of the dam of @oussa stays the initiative of the most
prominent development in this last decades. Thetsiof the project of dam of Taoussa is situated
to 16°58'N, 00°34'W), to 120 km to the uphill of Ga and to 280 km to the downstream of
Timbuktu in the circle of Bourem.

To come with the process of setting in work in thgroject of the dam of Taoussa, a scientific
cooperation project has been elaborated by the unérsity Jean Mill Lyons Il (UMR 5600) and
the university of Bamako (ISFRA). This project, whtch the title is " Management of resource
water in the Buckle of Niger, socioeconomic impactsf the dam of Taoussa" benefit mainly from
the financial support of the Academic agency of th€rench speaking countries and spring of the
action thematic "Hydrosystemes" of the network Envionment and Lasting Development.

The present article that appears in this setting hafor objective to make a diagnosis of the water
uses. In addition to the exam of the existing docuemtation, a total of 195 chiefs of households
has been touched during the numerous casual and foal maintenances of the eleven villages (6
uphill and 5 downstream) concerned by the realizatin of the work. The middle age of the chiefs
of households investigated is of 49 years. They tlibute themselves in 69% of agriculturists,
21% associating agriculture and other activities,5% of breeder, 4% of fishers and 1% of
tradesmen.

The results of these interviews show that the use$ water are multiple in the valley of the Niger
stream along which, structure itself the whole lifeeconomic of the local populations. the Niger
stream is about the domestic, piscicoles, agricultal, pastoral, and cultural uses. It is also in ths
zone a means of désenclavement. The results alsweal that the importance of the dam is
discerned globally well in the political and adminstrative, regional and local environment. But,
for many local populations, because of a lack ahformation and communication, the idea of
the dam remained confused and in this case, it caes more carrier of damages than interests.
Differentiated an appreciation of the option of thedam, That opposes the insurance of the
inventors and the political and administrative envionment to the concerns of the populations to
the basis results from it. However our optimism desrves a certain measure in a region of strong
environmental and socioeconomic vulnerability.

Key words: Buckle of Niger, dam, uses of water, caerns — profits.
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I- Introduction

La réalisation de barrage s'impose souvent comni®rotratégique de mise en valeur des cours
d’eau dans la perspective de développement soocioeétique. Ce constat est encore plus vrai pour
les pays pauvres contraints de trouver des soki@odes problémes de développement pressants ¢
complexes. Pour la région de la Boucle du Nigeprtget du barrage de Taoussa demeure l'initiative
du développement la plus marquante de ces dermdémEsnies. D’apres le bureau d’études Coyne et
Bellier (1996), I'idée deégulerles apports du bief moyen du fleuve Niger par umrage au droit du
défilé de Taoussa est trés ancienne et remonteaanges 1950. Cette idée s’est particulierement
affirmée avec la réalisation, en 1996 et 1997, &ade de factibilité et d'impact, suivie de la &tién

en 1998 de I'Autorité pour ’Aménagement de Taoussa

Pour accompagner le processus de mise en ceuvreopat @u barrage de Taoussa, un projet de
coopération scientifique a été élaboré par l'ursitér Jean Moulin Lyon 1l (UMR 5600) et
'université de Bamako (ISFRA). Ce projet, intitutéGestion de la ressource eau dans la Boucle du
Niger, impacts socio-économiques du barrage de 3smwbénéficie de I'appui financier de ’Agence
Universitaire de la Francophonie et ressort priae@ment de I'action thématique « Hydrosystémes »
du réseau Environnement et Développement Durable.

Le projet est d’autant plus justifié que la premiétude de factibilité et d'impact remonte a enviro
dix ans. Son approfondissement et son actualisationposent alors pour mieux cerner et intégrer les
mutations et les dynamiques actuelles.

Par ailleurs, outre leur caractere évidemment foreddal pour les populations concernées, les études
d’'impacts sont toujours trés intéressantes du pentvue scientifique et méthodologique. En effet,
depuis les travaux de la commission internatiortlde barrages (2000), les contraintes liées aux
barrages eux-mémes sont abordées de facon plusieé#ios’agit pour nous de considérer le plus
objectivement possible ces contraintes et les bE#httendus, sans idéaliser une situation « pré-
barrage » trés problématique comme on va le voir.

En effet, la situation du futur barrage, aux comfsaharo-sahéliens du pays, détermine une prise el
considération :

1 - d’écosystemes tres fragiles du fait de séckeseaccentuées et d’'une déflation éolienne marquée
génératrice d’ensablement du lit du fleuve. Pogr éeoulements proprement dits, les contraintes
résident dans la baisse des débits moyens ance#sdes étiages, une contraction de la période de

hautes eaux ;

2 - d’'une pression agricole et pastorale, qui ssesentuée depuis les sécheresses des anneel070 et

Par ailleurs, on se retrouve la dans un contextgralede pauvreté liée a des systemes de productior
précaires. L'indice de pauvreté est de 76,8 % ablauotou et de 78,7 % a Gao (DNSI, 2002). La

vulnérabilité se traduit par 'exode des populasioparticulierement des jeunes, vers les centres
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urbains du Mali et des pays cotiers, vidant lelegés de leur main-d’ceuvre ;

3 - d'une relative instabilité politique et de tams récurrente entre le pouvoir central et le monde
touareg. Sur ces marges difficiles, il est claie dgs études permettant d’apprécier I'avis desuaste
locaux avant toute opération d’aménagement de gramyergure sont encore moins nombreuses
gu’ailleurs. C’est aussi ce déficit d'informatiogsi nous a conduit a retenir pareille problématique
d’étude des usages de I'eau dans la boucle du Nigeles impacts socio-économiques du futur
barrage de Taoussa.

La présente recherche est sous-tendue par lesh@gast suivantes

- La réalisation du barrage de Taoussa consolidéegitusages actuels de l'eau du fleuve et
améliorerait les systemes de production locawestcla composante « bénéfices » de la mise en
ceuvre du projet ;

- Le barrage engendrerait une modification des esartuels ou imposerait d’'usages nouveaux
auxquels les populations locales devraient s’adgger un développement socio-économique viable
et durable : c’est la composante « incertitudds projet.

Le présent article qui s’inscrit dans ce cadre ar pdjectif de faire un diagnostic des usages @gul’
Il traite de la question des usages de I'eau sagde les impacts, abordés partiellement ici, fieron
I'objet d’'une communication ultérieure.

Il. Matériels et méthodes

Zone d’ étude

Située entre les latitudes @622 Nord et les longitudes 5° Est et 2° Quest, la régie Gao couvre
une superficie de 170 566 km2 et une population3€9é 447 habitants (RGPH, 1998). Elle est
traversée sur plus de 450 km par le fleuve Niger lgudivise en deux grandes zones agro-
écologiques : le Haoussa en rive gauche et le Goemrive droite.

Deux zones climatiques peuvent étre distinguéazohe saharienne aride et la zone nord-sahélienne
semi-aride, avec des pluies comprises entre 1@B@&tmm. Au plan humain, le domaine d’étude est
caractérisé par une grande diversité ethnigque, oeégde I'ensemble songhoy-armas, des groupes
Kel Tamasheqgs, des Maures, des Peulhs, des Aegtbes,

C’est dans cette région aride a semi-aride, faiblgmpeuplée que le fleuve Niger fait I'objet dujpto
de barrage de Taoussa (16°58'N, 00°34'W), situ@@Kim a 'amont de Gao et a 280 km a l'aval de
Tombouctou (carte de localisation).
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La politique de décentralisation au Mali rend ledde construction de barrage inconcevable sans
limplication des acteurs locaux. La recherche a ks privilégié une approche participative qui a
permis une libre expression de ces acteurs surajatmont I'objectif principal est 'amélioratiode
leurs conditions de vie. Mais le barrage impligumalément d’autres acteurs (services techniques,
Ongs, projets de développement, etc.) qui, a teakeerrs actions sur le terrain, ont non seulemeat u
bonne maitrise des réalités socio-économiquesdsaahis constituent souvent les seules sources de
données disponibles.

Ainsi, la méthode opératoire a reposé prioritainenseir I'exploration des acquis antérieurs a traver
une analyse documentaire et sur des enquétesrdim tgualitatives (les entretiens en assemblée
générale dans lesillages, entretiens avec les partenaires eteesvwiechniques et administratifs) et
guantitatives (les enquétes-ménages).

La somme bibliographique acquise aupres de I'Autoté pour '’Aménagement de Taoussa,
I'Institut de Recherche pour le Développement (IRD) I'Institut Supérieur de Formation et de
Recherche Appliquée (ISFRA), la Direction Régionalele I'Hydraulique et de 'Energie de Gao,
'’Agence du Bassin du Fleuve Niger, la Direction duGénie Rural a Gao et d'autres services
impliqués dans la gestion de l'eau a été exploité€e travail documentaire a été realisé
concomitant aux entretiens et discussions avec lesponsables des structures, ce qui a permis de
mieux préciser le cadre et les objectifs de I'étude

Les entretiens en assemblée générale ont été ¢omaujanvier-février 2007 dans un climat de bonne
confiance au niveau de quatre villages, dont deukadnont (Bamba poste et Hamgoundiji) et deux de
'aval (Konkoron et Maza). Mais, ce mode opérattiméte I'expression des groupes les plus faibles e
aussi des femmes le plus souvent, et ne permeh@@nalyse descriptive.

L’enquéte-ménage, plus informative et donnant aesipilités d’analyse plus fine, a été préférée aux
entretiens de groupe. Ainsi huit (8) questionnairektifs aux usages agricoles, domestiques,
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pastoraux, piscicoles, de cueillette, de transflovial, culturels et d’artisanat ont été élabor€gs
qguestionnaires ont été administrés au niveau dhiserable de onze villages, dont six ( 6)villages en
amont du site du barrage (Bamba poste, Bamba dan@i, Karmachawey, Hamgoundji et Tieraw
Baria) et cing (5) villages en aval (Konkoron, Magtamakouladji, Tondibi et Bara). Les villages
retenus sont représentatifs de la différenciatancsethnique de la vallée (songhay, arma, chidigs
pratiques de gestion fonciére (propriétaires ¢egj sans terre, différents modes d’attribution de
terres) et de la diversité des systemes de pradugégriculture, élevage, péche, tabaculture, .etc.)
Enfin, un échantillon de 10 & 20 ménages a étéuetelon les villages (certains villages ayant méont
plus de disponibilité) et le type d’'usages, soitatal de 195 ménages pour I'ensemble des villages.
lll. Résultats et discussions

Les usages de I'eau sont multiples dans la valléedive Niger le long de laquelle se structuregdou
la vie économique des populations locales. En ,etfahs un milieu aussi aride, le fleuve Niger
constitue une ressource unique dont I'exploitatessure I'existence méme des communautés
riveraines fortement concentrées dans la valléefallde densité globale de la population contraste
ainsi avec un effectif moyen des ménages tres émit 17 individus dans les villages amont et 12
individus a I'aval, dont plus de la moitié est citoge d’enfants. Globalement, 'dge moyen desshef
de ménages est de 49 ans. lls se répartissent &t @agriculteurs, 21 % associant I'agriculture a
d’autres activités, 5 % d’éleveurs, 4 % de pécheti®o de commercants.

3.1. Des usages diversifiés de I'eau du fleuve ddaBoucle du Niger

3.1.1. Les usages domestiques : I'eau, wassource précieuse mais a risque

L’eau du fleuve est d’'usage quotidien pour les mssde boisson, de la lessive et de la baignade.
L’enquéte a révélé que 81 % des ménages de I'aetd@l % de ceux de I'aval s’approvisionnent au
fleuve pour les besoins de boisson tandis queskiVie et la baignade s’y pratiquent par I'ensemble
des ménages. La consommation journaliere, vargddt les saisons, est estimée, en moyenne, a 1 - !
seauX d’eau pour 15 % des ménages, a 6 - 10 seaux BoUr des ménages et plus de 10 seaux d’'eau
pour 42 % des ménages. La place de I'eau du flesteégalement prépondérante dans I'habitat
villageois a travers la confection des briquegdastruction et le crépissage de la maison, des dair
cléture et des enclos.

De l'avis de la plus part des personnes enquégifs)( I'eau est aussi un facteur de risque. Aiiasi,
baignade est quelquefois cause de noyade, surgnfadts. En outre, des chavirements de pirogues
pendant la récolte du paddy ou les traverséessspariois de noyades ont été signalés dans pigsieu
villages au cours de I'année 2007. De méme, levfleest un espace de conflit entre I'hnomme et
I'hippopotame lorsque I'expansion agricole rédwih 1abitat et son aire de mobilité. La cohabitation
est ainsi perturbée par des incursions fréquerates ks riziéres, I'attaque des petits ruminanssds

en pature sur les ilots, I'entrave a la pécheletiversée des pirogues.

L’eau du fleuve est enfin une source de risque#tasees, surtout en période de basses eaux et er
début de crue au cours desquelles sa consommaigendre de nombreuses maladies : coliques,
diarrhées, vomissements, dermatoses etc. En autrsignale la présence de la bilharziose urinaire,
avec cing cas en 2005 contre deux en 2006 au amganté de Bamba et un cas au niveau de celui d
Téméra. Plus grave, le centre de santé de Bambaegigtiré 41 cas de choléra en 2004, dont trois
décés. De toute évidence, ces statistiques sintéorefléter la réalité puisque les centres ddésa
tres éloignés, sont faiblement fréquentés pardgsijations locales.

¥ Un seau correspond environ a 10 litres d’eau.
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La relation de 'homme a I'eau est cependant famctie la localisation de I'habitat par rapport au
fleuve, de son activité principale et aussi de &p@ et sexe. Le contact avec I'eau est évidemmeent |
plus fréquent pour les pécheurs, moins pour legc@dtgurs et encore moins pour les éleveurs.
Globalement, I'enquéte montre que la fréquencdeawvé est d’au moins trois fois par jour pour 72%
des hommes, 78 % des femmes, 79 % des garcons%td3 filles. La durée journaliere au fleuve
dépasse deux heures pour 46 % des hommes, 62 fdnuees, 64 % des garcons et 72 % des filles. |l
apparait ainsi que les enfants sont plus en raelaivec I'eau que les adultes et les femmes pludegue
hommes.

3.1.2. Une agriculture dépendante du fleuve

a) Une riziculture dominante mais vulnérable

L’agriculture constitue la principale activité éomnique des populations riveraines du fleuve Niger.
On y pratique prioritairement la riziculture auhmyte de la saison des pluies et de la crue du flee
I'occurrence la riziculture de submersion librefilculture de submersion contrélée et la riziordt
irriguée. La submersion contrélée est dérisoiresdarzone d’étude en raison du manque d’entretien
des digues de ceinture, rendant aléatoire I'effi€ades ouvrages de régulation de I'eau construits
pourtant a colt de millions de francs CFA. La uftigre irriguée se pratique principalement dans la
zone aval mais les périmétres sont soumis a de meusés difficultés de fonctionnement et de gestion
(Bara, Forgho, etc.). La riziculture reste donc duwe par la submersion libre, qui occupe prés de 90
% des ménages contre 44 % des ménages pour lasidmeontrolée.

Du point de vue topographique, la submersion ctégrése pratique sur les terres basses qui
débouchent généralement sur le lit mineur du flaawelis que la submersion libre et les périmetres
irrigués se développent sur les terrasses moyegtrtesutes. A 'amont comme a l'aval, la plupart des
terres agricoles se situent sur les terrasses héRit@o) et moyennes (35%) et moins d’un tiers ssir |
topographies les plus basses. L'écrétement des awa de ce fait un impact négatif sur les teesass
hautes.

La pratique agricole est conditionnée a la possasde terres de cultures qui constitue le principal
moyen de production. Or, il n'y a plus de terrexaea «vierges» dans la vallée, du fait de
'accroissement démographique, de I'expansion atgjale la relative exiguité du couloir alluviag d
la faiblesse des crues, de I'ensablement, etc. Darentexte, seuls des modes de distributionnater
basés sur des liens socioculturels et économicaed, opérationnels. Les modes d’acquisition de
terres agricoles, plus variés dans la partie ansomt, identifiés dans le tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1 : Mode d’acquisition de terres dans featiétude amont

Mode d’acquisition de terres Pourcentage de ménam@&ernés
Héritage 74
Prét 12,3
Achat 2,6
Location 1,3
Ménages non agricoles 7,8

Sources: enquétes réalisées en 2007 dans le cadre det proj
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Il apparait que I'héritage demeure le mode d’adtjors dominant ce qui présage un morcellement
futur des parcelles et corrélativement une insaifit® de terres de cultures par rapport aux bedems
ménages. Mais, la crise fonciere est déja manifasigque 59 % des ménages ont, dans le cas de I
submersion libre, des superficies agricoles infggs a deux (2) hectares tandis que 30 % ont moins
d’un hectare (graphigue 1). En outre, ce graphiqaetre une inégale répartition des terres de asgtur
entre les ménages. Mais, cette inégalité appastgpécifiquement dans le village de Bamba Poste
dont les ménages n’étant pas propriétaires tefr@@gent ou louent les terres agricoles.

Graphique 1: Superficies de terres en riziculture d e submersion libre

% des ménages

0-0,50 0,50-1 1-1,50 1,50-2 >2
ha

Sources enquétes réalisées en 2007 dans le cadre det proj

Dans le cas de la riziculture de submersion coégrdl'enquéte a révelé que les superficies sont
inférieures a deux hectares pour les 3/4 des méretgaoins d’'un hectare pour le reste ce qui montre
sa faible importance, du moins en terme de supesfipar rapport a la submersion libre.

La riziculture se caractérise par sa permanence laudisation des mémes parcelles et des mémes
semences. Bien que la pratique du labour évoluaisiame décennie d’'un systéme manuel vers
I'utilisation de la charrue a traction bovine, lpoductions agricoles demeurent toujours faibles et
aléatoires. En moyenne, 39 % des ménages prodursens de 10 satsle paddy par an (graphique
2). Mais, cette production peut étre nulle suitbvers aléas parmi lesquels I'insuffisance de legcta
rupture de la digue, les oiseaux granivores, lésspas, etc.

? Nous avons utilisé comme unité de mesure le sac de 100 kg pour I'estimation de la production de paddy dans un ménage.
112

Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



Graphique 2: Production agricole des ménages
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Sources enquétes réalisées en 2007 dans le cadre cat proj

C’est aussi une riziculture de subsistance et itldifie puisque 41 % des ménages estiment leurs
revenus agricoles insuffisants par rapport aux ggge dans le cas de la submersion libre contre 32 %
des ménages pour la submersion contrélée.

In fine, I'évaluation de l'autosuffisance alimem&i(graphique 3) montre que seulement 1% des
meénages arrive a couvrir leurs besoins alimentawesine période de plus de 9 mois, a partir de leu
seule production agricole. En revanche, pour peesd% des ménagédes besoins ne sont satisfaits
gue pour une courte durée de 1 a 3 mois.

Cette agriculture ne garantit donc plus la sécalit@entaire des ménages. C’est dire combienail y
lieu de rechercher de nouvelles solutions — baroageas — pour sortir de I'impasse !

Graphique 3: Autosuffisance alimentaire des ménages
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Sources enquétes réalisées en 2007 dans le cadre det proj

" Le reste de Iannée, les chefs de ménage font vivre les leurs grace a la solidarité de parents partis en ville ou a Iétranger et (ou) grace a des dons
de céréales distribuées par des ONG ou le gouvernement.
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b) Le maraichage, une alternative a promouvoir

Alternativement a la riziculture, les ménages prant des cultures maraichéres installées aux sbord
immédiats du fleuve ou dans les ilots non submlessitCette activité est timide en aval mais plus
développée en amont ou 84 % des ménages enquépésetit de parcelles maraichéres. Néanmoins,
méme dans cette zone, un quart des parcelles jestrdibiui a 'abandon en raison, semble t-il, de
l'insuffisance des crues et de la divagation desanx.

L’observation du maraichage dans la zone amont gted® distinguer deux pratiques. La premiere
consiste en l'installation de cultures mixtes comabit IEgumes (pomme de terre, tomates, oignons,
patates, laitues, haricot, courges, etc.) et cgsghlé, orge, mais) tandis que la deuxieme partéas
culture de tabac. Le graphique 4 présente les ficipsrdes parcelles maraichéres au niveau des
meénages. L'inégale répartition des terres appeaggtement en matiere de maraichage pour lequel 27
% des ménages disposent de superficies inféri@udes ha.

Graphique 4: Superficies de parcelles maraichéres des ménages
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Globalement, le maraichage des cultures mixtepeestiéveloppé. Seuls quelques rares exploitations-
pilotes parviennent a produire pour le marché lacarégional. En revanche, la culture du tabac est
trés pratiquée, du moins dans les villages de lanwone rurale de Bamba. Elle I'est en revanche
moins, voire inexistante, dans la zone aval ou Bfirme que sa culture est interdite par l'islam.
Dans le cas de sa pratique, le tabac joue un giticplierement important dans I'économie familiale
et villageoise puisque de I'avis de nombreux imguteurs, sa rentabilité économique est supéréeure
celle du riz. A cet effet, les paysans affirmeng ¢g1 « djambou » constitue la force du pauvre !

L’évaluation de sa production n’est cependant [&eaen raison des déperditions diverses. Selon no:
estimations, elle est en moyenne d’environ siXo@@pts par ménage, appelés localement « fadda ». El
fonction des besoins des ménages, la productioneestue, tout le long de I'année, sur les marchés
locaux ou acheminée sur les marchés de Gao, Gdasipori ou méme exportée au Burkina Faso.
C’est une source importante de revenus puisque 8ile% ménages estiment leur exploitation
excédentaire par rapport aux dépeng¥sst pourquoi dans lperspective du barrage, cette culture
mérite une attention toute particuliere, plus quansl les études déja réalisées ou elle est totalemen
occultée.

3.1.3. L’eau au centre du développement pastoral

L’élevage demeure une activité importante dansol@ezde I'étude. Il apparait ainsi que 75 % des
ménages pratiquent un élevage principalement gagpvin, bovin, asin et subsidiairement camelin.
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Mais les effectifs du cheptel demeurent globalenfi@btes. Parmi les ménages ayant des animaux, 87
% ont moins de 10 bovins, 75 % moins de 10 oving3eéX% moins de 10 caprins. Les asins sont encore
plus rares, puisque 92 % des ménages ont moinsélesb

A la décrue, la vallée du fleuve se transforme @@ immense zone pastorale ou converge le chepte
des populations tant sédentaires que nomades sddos la zone amont. Les paturages de décrue
accessibles en mars-avril, sont trés convoités agom de la présence Ethinochloa stagnina
(bourgou), espéce tres appréciée pour l'alimentaiuimale et humaine. Cependant, les bourgoutiéres
subissent une forte dégradation résultant de plisidacteurs dont les plus importants sont
I'ensablement, la pression agricole et pastorale ebupe abusive.

La composante élevage de I'étude de factibilit€ietpact de Taoussa (Coyne et Bellier, 1997) estime
une superficie de bourgoutiéres naturelles de 1hEb@ans la région de Gao contre 9 607 ha dans le
région de Tombouctou. Outre les bourgoutiéres eis; se pratique une bourgouculture a I'échelle
villageoise et familiale. Les résultats de nosugtgs montrent, pour la zone antgrmjue 32 % des
ménages disposent de bourgoutiéres privées swugesficies globalement inférieures a 0,50 hectare.
Selon Coyne et Bellier (1997), les superficies dergou régénérées sont de 440 ha dans la région d
Gao entre 1988 et 1995 contre 24 501 ha pour l@méde Tombouctou de 1985 a 1996. Selon la
méme étude, la capacité de charge des bourgoutieségions de Gao et Tombouctou est de
112 500 UBT pour les bourgoutiéres naturelles étZ23 UBT pour les bourgoutiéres régénérées, soit
un total de 436 733 UBT.

Le bourgou fait I'objet de fauche et s’empile erntté® séchées puis distribuées aux animaux en
période de soudure ou vendues sur le marché loadhuche du bourgou est une activité importante
qui occupe 88 % des ménages possédant des aniBmugnte est une activité tres lucrative a laquelle
s’adonnent environ 30 % des ménages qui le fauahs k& zone amont.

Conjointement a I'alimentation, le fleuve assuebteuvement des animaux. Ainsi, en saison séche, lz
raréfaction des paturages et surtout le tarisserdestpoints d’eau (mares, puits, etc.) dans les
hinterlands font du fleuve la principale sourcebdé@ivement du bétail sédentaire et nomade.

Cependant, pour les animaux, le fleuve représargecantrainte (relative) de passage entre le Haouss
et le Gourma. Ce passage d’une rive a l'autre seafacours des traversées a la nage ou dans le:
pirogues et concerne essentiellement les nomadebladwssa. Pour ces nomades, la traversée
constitue une étape ultime de la transhumance Hanee une stratégie efficace de gestion des
paturages et du troupeau. Cette stratégie corgsisiiee profiter aux animaux des conditions natesel
optimales de chaque zone, compensant ainsi laérdet ressources pastorales d’'une zone par les
disponibilités de l'autre. Généralement, le passayes le Gourma se fait en début d’hivernage et le
retour dans le Haoussa se fait fin ao(t - septempaed les conditions pastorales y sont optimdkes ;
stationnement dans la vallée se faisant en finagg®s séche (mars-mai). Ce passage se fait agraver
des points de traversées dont dispose quasimequehallage. Selon les informations recueillies
aupres de certains interlocuteurs nomades, lesipaux points de traversée de leur cheptel sont
Thira (commune de Téméra), Hamgoundji, GarbameYVagikane (commune de Bamba), Bourem,
Barkaina et Taoussa (commune de Bourem). Dans d& au point de traversée, la distance est
primordiale, celle-ci devant étre suffisamment teur

"' La pratique est négligeable dans la zone aval
115

Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



3.1.4. Les usages piscicoles entre permanence ebitite

Activité permanente dans la Boucle du Niger, lahgéanplique les sédentaires autochtones et les
populations allochtones, installées dans les caraptae long du fleuve. Elle est pratiquée par 36 %
des ménages sédentaires pour lesquels il s’agitedactivité occasionnelle ou permanente (les
Songhoi péchent principalement entre février defliiet une source complémentaire de protéines.

Pour les populations allochtones, composées desb@mwinaires principalement de la région de
Ségou) et de Haoussas (originaires du Nigerig)étdne demeure une activité économique principale.
L’étude de Coyne et Bellier (1996) dénombre, aipalts informations recueillies auprés de la
Direction régionale des ressources forestieresqigtigues et halieutigues de Gao et de l'antenne
Croix Rouge de Gao, pres de 120 campements, do@t B8songo (dominance Sorko), 28 a Gao
(dominance Sorko et bozo), 26 a Bourem (dominamze)) 17 a Tombouctou (dominance Sorko et
bozo) et 10 a Gourma Rharous (dominance Sorko).

Nous avons dénombré, avec I'appui du service getdhe, 43 campements de pécheurs dans le seL
cercle de Bourem (tableau 2), soit une augmental&o®5,4 % en une décennie.

Tableau 2 : Nombre de campements de pécheurselaascle de Bourem

Communes Nombre de campements Ethnies

Bamba 16 Bozos

Bourem 12 11 Bozos et 1 Haoussa
Taboye 8 6 Bozos et 2 Haoussa
Téméra 8 Bozos

Total 43 40 Bozos et 3 Haoussa.

Sources: enquétes réalisées en 2007 dans le cadre dat proj

Contrairement aux sédentaires, ces pécheurs pimiasts disposent d’équipements adaptés pour
traquer les poissons dans toutes les parties duefldJne autre différence réside dans la mobikté d
cette forme de péche qui s’étale sur des dizaiadsldmeétres et couvre plusieurs villages. Il seanbl
gue les prises sont maximales a I'amorce de lauddorsque les poissons quittent les zones derfraye
(rizieres, bourgoutieres, etc.) pour retourner darg du fleuve. En hautes eaux, I'activité esentie

et les pécheurs s’occupent principalement de laradjon et de la préparation des matériels.

Les informations recueillies aupres des interloargaévelent une activité de péche tres intensiue,
rythme souvent de 3 fois par jour (matin, soir eit)n sur une période de 7 a 8 mois. La vente du
poisson (séché et fumé) se fait principalement dansdgion de Mopti et procure des revenus
d’exploitation pouvant atteindre 2 000 000 Fcfan®é&a partie aval, les plus gros poissons songplac
dans des congélateurs et achetés par des comnsegeauaiimentent ainsi les marchés de Bamako et
de Niamey, ou la demande est forte.

A l'analyse, cette péche intensive n’est pas samandages sur la ressource dont la baisse de lg
diversité est reconnue par tous. Sur I'ensemble ulésges, un recensement instantané et non
exhaustif au prés des ménages pécheurs déenomlmesamble de 32 espéces de poissons disparue
ou en voie de disparition. En outre, I'observatam la pratique montre une capture qui n’épargne
méme plus les alevins en raison de l'utilisatios fkets a petite maille compromettant du coup la
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régénération de la ressource. Enfin, la réductesmtmburgoutieres affecte sérieusement I'alimentatio
et la reproduction des poissons.

3.1.5. Le fleuve, facteur de désenclavement et diavation commerciale

Dans la zone, I'impraticabilité d’'une piste, fortemh ensablée quand elle existe, rend le transport
pénible sur des distances pourtant relativementtesule fleuve est alors un relais utile pour la

circulation des hommes et des marchandises. Lepaan fluvial est assuré par des pirogues, des
pinasses et des bateaux.

La pirogue est un outil, un bien indispensable diispose au moins 51 % des ménages. Elle est
utilisée, selon les cas, pour la péche, la réodétepaddy, la fauche du bourgou, la cueillette, la
traversée des animaux et les divers déplacements.

A I'échelle inter villageoise et interurbaine, farisport est assuré par les pinasses plus volusgseu
(capacité de 10 a 120 tonnes), motorisées, quinfoua rdle important dans le développement
commercial de la zone. On dénombre au moins 1Gspasaassurant la circulation entre Diré et Gao.
La pinasse peut étre privée ou louée et constihee petite entreprise ambulante opérant dans le
transport des hommes, des animaux et de diverseshamalises. A titre d’illustration, les entretiens
avec un locataire révelent un colt de location melfesde 80 000 Fcfa, sur une période de 6 a 7 mois
et I'emploi d’'une dizaine de personnes, composéendducteurs, de manceuvres (pour la cuisine et le
déversement de I'eau entrant par les parois), degél de manutention et d'un chargé des finances.
L’activité semble rentable puisque le bénéfice mehwvarie entre 40 000 - 50 000 Fcfa. Mais le
transport en pinasses est souvent a la base desgaatidents. Outre I'absence de regles forme#les d
navigation, ces pinasses sont rarement dotéesig&gants de sécurité et les techniques de conduites
ne sont bien souvent ni maitrisées, ni respectéest dans ce contexte que s’est produit, en déamb
2006, la collision de deux pinasses entre Gao etrddo entrainant une vingtaine de morts et de
nombreux disparus.

Par ailleurs, le fleuve favorise un commerce inmbvaasé sur des mécanismes d'échanges entre
commercants ambulants et populations riverainetanmoent les agriculteurs sédentaires et les
pécheurs des différents campements. Avec les siicetle systéme consiste au troc du paddy contre
divers articles (thé, sucre, savons, etc.) ou éditoctroyé par le commercant lors de la périogle d
soudure. Les entretiens avec un le&dée cette pratique, ont permis de dénombrer au snbi
commercants dans le seul secteur de Garbamey (Batmrane et Hamgoundji). Employeur de 5
personnes, il estime a 3.5 millions en 2004 etnailBons en 2005 ses bénéfices annuels, qui restent
néanmoins fortement dépendants de la campagnekgric

Avec les pécheurs, la démarche consiste a octroyprét équipement ou monétaire, remboursable en
poissons, qui sont alors conservés dans les caag&amis a la disposition des campements par les
commercants. Dans les deux cas, les commercantSpéecent a bord de pinasses avec escales dan
les différents villages et campements.

Ce systeme de commerce doit faire I'objet d’'uneléfplus poussée et orientée sur I'évaluation peécis
de son impact socio-économique. L'examen génértd daestion fait déja le constat d’'un épuisement
rapide et inquiétant des stocks de céréales vidiagairtout au niveau des villages de la rive drqiti

Il s'agit de Mogazou dit Mahamar Djiri qui pratique cette activité depuis 1973.
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disposent rarement de foires et d’'une raréfactiwrpaisson sur les marchés locaux avec un risque
d’accentuation du probléme d’insécurité alimentdie populations locales.

Enfin, a I'échelle nationale, le transport est aSspar les bateaux courriers et pour le fret, qui
contribuent au développement des échanges commererare le sud et le nord du pays. A leurs
bords, sont louées des étales pour les produitpreimiere nécessité vendues a lintérieur et aux
différentes escales.

3.1.6. Le fleuve, au service de la cueillette et Hartisanat

La crue du fleuve contribue a la régénération edereloppement de nombreux produits de cueillette
et d’'artisanat. La cueillette concerne un ensembl® d'espéces utilisées dans I'alimentation des
ménages mais s’intensifie surtout au cours des eanmie faibles productions agricoles. Sont
consommeées alors les graines et les bulbe®ydtaphaea lotugdjinaw®), Nymphaea mucronata
(doundou), les graines Echinochloa stagningbourgou), les feuilles dé\eschynomene nilotica
(karou), les fruits délyphaene thebaicgkangey), etc. Ces espéces se répartissent darltouallée

du fleuve ; leur collecte se fait en toute péri@iemplique autant les hommes que les femmes. La
cueillette occupe les deux tiers des ménages tet @asore prépondérante dans le régime et la s&curi
alimentaire des ménages.

En raison de la raréfaction de nombreuses esp&ts/dria nigritana, Hyphaene thebaicatc.),
l'artisanat s’appuie principalement sur la faucled’@ryza longistaminatgbaw) tres utilisée dans la
confection des cases traditionnelles et des hangardivité demeure pratiquée par 30 % de ménages
et I'espece est en constante dégradation liéee adrfauche pour les besoins de l'artisanat, au
surpaturage et a son utilisation dans la réfecesdigues.

3.1.7. Usages culturels et cultuels et rdle sécuiite du fleuve

Les usages culturels et cultuels du fleuve ont nafiopd ancrage historique. lls relevent du domaine
particulier d’'un groupe, appelé «issa koy » owwden songhoy, qui se traduit littéralement par le
maitre ou propriétaire du fleuve. En principe, aregillage a sa famille de maitre de I'eau, dont le
domaine fluvial est bien défini et reconnu pardasres villages. Il semble que le pouvoir de malge
'eau s’acquiert, a l'origine, a travers un pacte@les espritsJ{nney puis se transmet de génération
en génération selon des régles garantissant sondame. Dans la zone d’étude, le pouvoir est détenu
aussi bien par les hommes que par les femmes.’ausqe date récente, ce pouvoir était redouté et
respecté par tous : personne n’'osait faire passetrsupeau d'une rive a l'autre sans autorisation
préalable. Mais, de nos jours, I'influence du d&éduit considérablement en raison des interdistion
de ces pratiques par un islam trés dominant daBeuale du Niger. En outre, la sévérité des étiages
le fleuve s’est méme arrété de couler pour la peesmiois en 1984 - fait aussi que « le fleuve rie fa
plus peur ».

Lorsque son pouvoir est reconnu, le maitre de lesticonsulté pour la protection contre les animaux
aguatiques dangereux (caimans, hippopotames notathn& traversée des animaux, la péche,
'abattage des animaux aquatiques ou lors des msypdur retrouver les corps des disparus. Avec le
barrage qui soutiendra les étiages dans tous $£3esad0 retrouveront peut-étre - une partie ainsno

- de leur pouvoir d’antan !

B Les mots entre parenthéses sont les appellations songhoy.
118

Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



Enfin, pour les populations sédentaires, le flesee de zone de refuge dans le cas d’incursions
ennemies comme en peériode des rezzous ou de oélselli
3.2. Bénéfices et incertitudes du barrage de Taouss

Le diagnostic des usages a mis en évidence une ffeldtion a I'eau des populations de la zone
d’étude ou la vallée du fleuve est un élément @él'drganisation et du développement socio-
économique. Le barrage de Taoussa vise a ratienaisa renforcer la place de la vallée dans ce
« socio-hydrosysteme » mais ce faisant, il engemrentestablement des mutations qu’il convient
d’étudier et de comprendre aujourd’hui pour éviésrcorrections tatonnantes et d’a-coup de demain.

3.2.1. Quel devenir pour les usages actuels ?

Pour les usages agricoles, les populations somt toascientes de la submersion permanente des
parcelles au niveau du lac de retenue du barrages [Be cas, I'impraticabilité de la riziculture
apparait globalement dans tous les témoignagesritiéses actuelles ne seront alors plus que de
vastes étendues d’eau qui se confondront avet iheirieur du fleuve. Cependant, certains ménages
affirment qu’un niveau de crue acceptable favoadarmise en valeur de certaines plaines hautes nor
immergées par les crues actuelles. Dans le cag diaateur d’eau plus importante, d’autres imaginent
des scénarios de mise en culture de nouvellesstelars le Haoussa et dans le Gourma. En aval,
lintérét de la maitrise de la crue et du soutiendgbit d'étiage est capital d’autant plus que le
caractére aléatoire des crues constitue une cotgranajeure a la sécurisation des productions
rizicoles. Mais, dans les villages aval prochessitiel de barrage (Maza, Konkorom), les populations
n'appréhendent pas du tout la possibilité d’une@sde saison de culture (qui contrarierait les #étv
pastorales et nécessiterait des efforts accrus} ailéme que les concepteurs du barrage voientelans
renforcement des eaux d'étiage et l'instaurationnd’ culture de contre-saison une des raisons
essentielles a sa réalisation.

En amont comme en aval, les témoignages concogligodlement sur la promotion de I'agriculture
maraichere avec la disponibilité permanente deul'@easurée par le barrage. Néanmoins, les
discussions ont montré l'importance du lieu de seo@ent qui garantira ou non le maintien et le
devenir des usages agricoles de I'eau.

Les craintes sont aussi grandes en ce qui condem@sages pastoraux avec la disparition ou
l'inaccessibilité du bourgou en particulier et gegurages de décrue en général. La privation de ces
paturages perturbe le systeme d’élevage localaiberménages mettent en évidence les difficultés de
traversées tandis que d’autres évoquent le risqaegehentation de la mortalité animale et de
paupérisation des familles. Ces craintes sont engos fortes lorsque le recasement est envisayg da
une zone non inondable. Pour I'heure, les attemescernent I'aménagement de nouvelles
bourgoutieres sur les hautes terrasses, d’espasé@ux en zone exondée, I'appui en aliment hétail
le suivi zoo-sanitaire, etc.

En matiére piscicole, les propos se répartissedeear tendances contradictoires. La premiére pe2sag
la détérioration de la péche résultant de certadifficultés pratiques liées a I'augmentation de la
hauteur d’eau : refuges des poissons dans leriémiou dans les broussailles désormais atteiates p
le fleuve et éloignement des aires de péche. Ere,olat décadence résultera de I'affaiblissement du
courant de I'eau dont les conséquences sont lodtgin des filets suite a la pollution de l'eau, la
rouille des hamecons et la conduite difficile detaiaes pratiques de péche comme le filet rampant.
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Enfin, la disparition des bourgoutiéres et l'inefftité des équipements actuels sont autant d’élémen
soutenant I'hypotheése de détérioration des usaigex@es. A l'inverse, la deuxieme hypothése part
du principe selon lequel « I'eau, c’est le poissaiiou la promotion de l'activité piscicole. Towesl
ménages sont cependant unanimes que les usagélpsme sont envisageables que dans un
contexte d’acces au fleuve.

Selon les interlocuteurs, les usages domestiquesiltiesent pas de modifications majeures si le lieu
de recasement donne acces a I'eau. En matieramsport fluvial, les populations sédentaires pensen
gue les pirogues seront certes plus sollicitéess rfairs utilisations deviennent difficiles face a

'étendue de I'eau. En outre, I'activité n’est pibss que dans un contexte de recasement prés du
fleuve. Les commercants ambulants pensent, pourped, a une plus grande promotion de leurs
activités.

La permanence de I'eau entrave la régénératiomsigsces de cueillette et d’artisanat compromettant
ainsi la disponibilité de compléments alimentaim@portants. Cependant, certains ménages pensen
gue ces espéces recoloniseront de nouveaux espatzag ainsi leur disparition. En matiere cultigel

et cultuelle, de l'avis des interlocuteurs, l'augration du niveau de I'eau du fleuve garantit la
présence d’animaux aquatiques contre lesquelsoli@giton des personnes et des biens est toujours
sollicitée. Dans ce cas, les usages culturelsletets trouveront peut-€étre toute leur place.

3.2.2. La nécessaire adaptation des populations aocénario barrage

La réalisation d’'un barrage est un événement matgiia processus de développement de la région
concernée. Dans le cas du Nord Mali, tout au mdek vallée du fleuve, c’est le barrage de Taoussa
qui définit désormais les grands axes de développent’est a ce titre que les autorités parlent de
schémas de développement et d'aménagement de teBhuNiger.

Mais, pour les bénéficiaires mémes, le barrage nas¢ initiative de développement encore méconnue
gu'’il faut s’approprier et a laquelle il faut s’gatar pour en tirer tous les bénéfices. Cette atiapta
nécessaire a toutes les étapes de la réalisatibousdeage, a une triple dimension environnementale
socioculturelle et économique. Au plan environnemenla réalisation du barrage aboutit a
'apparition de nouveaux paysages et écosystemas ldogestion durable impose de nouvelles
connaissances et stratégies aux communautés ngerail'instauration de ces paysages et
eécosystemes concerne aussi bien les populatioteesegue celles déplacées. Une nouvelle éducatior
et politique de gestion environnementale s’avemtonc indispensable. Au plan socioculturel, la
réalisation du barrage engendre un brassage efftneedts modes de vie ou apporte de nouveaux dont
la gestion est essentielle pour la conservatida etlorisation des pratiques et traditions acésellLe
barrage favorisera, sans nul doute, le développermmistique, I'accés a une nouvelle forme
d’énergie, les habitudes et comportements citadjnsne seront pas sans conséquence sur la culture
villageoise. Enfin, au plan économique les systedeeproduction actuels doivent prendre en compte,
s’adapter ou méme étre remplacés par d’autres idspuer le barrage.

3.2.3. Taoussa face a la vulnérabilité environneméale et socio-économique

La zone d’intervention du projet de Taoussa eshd'udes plus vulnérables du Mali au plan
environnemental et socio-économique. Son développenest entravé par la combinaison et
'enchevétrement de nombreuses contraintes, dontddgradation des ressources naturelles,
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'ensablement des cours d’eau, l'insécurité aliragaf la pauvreté, I'exode des jeunes, etc. Lealgarr
s’inscrit alors dans le cadre d’'une stratégie g@mée a cette vulnérabilité grandissante. Ainsilgue
rappelle Coyne et Bellier (1996), le projet répamd souci des Autorités Maliennes d’aider les
populations des régions Nord du Mali qui sont dwetrfrappées par la sécheresse persistante et le
effets inquiétants de la désertification.

Aussi, cette vulnérabilité mérite d’étre appréhendémme facteur de risque. En effet, la zone du
projet releve du domaine climatique aride avecptésipitations globalement inférieures a 200 mm et
une forte évaporation. Selon I'étude de factib#ité@’'impact réalisée par Coyne et Bellier (199@ur

une cote d’exploitation du barrage de 258,50 nsulgerficie de la retenue est estimée a 981 millions
de m2 et le volume de pertes annuelles par évaporserait de 2,4 milliards de m3, ce qui représent
a peu pres 8% des apports du site.

En outre, le phénoméne d’ensablement actuel, marguka succession de chaines dunaires le long les
deux rives du fleuve, constituera une menace najligeable pour le réservoir du barrage, les
aménagements et les infrastructures. L'étude dsdlelement de la vallée du fleuve dans la Boucle du
Niger au Mali (1994) indique ainsi que sur les K30 de cours du fleuve entre Bourem et Bamba,
40,5 km sont concernés par un danger direct d'dmsent di a des formations dunaires. C’est dire
combien la menace est pesante puisque un tietaxaedst concerné. Pour la partie aval, sur lelsn®0

de cours du fleuve entre Gao et Bourem, 34 km smmtacés par un danger d’ensablement di a des
formations dunaires ¢e qui représente 38 % du cours le long de cet axe.

Pour les parcelles rizicoles, les statistiquesUeSCAER" de Niafunké (région de Tombouctou), Gao
et Ansongo estiment des peftede superficies exploitables dans les plaines algsctraditionnelles
principales de 25 a 33 % au cours des trente demannées. A I'échelle de notre échantillon-aeal,
village de Maza, par exemple, n’exploite plus qaé #a en submersion libre, soit moins de la moitié
du potentiel irrigable dans un passé récent.

In fine, la lutte contre I'ensablement, au-dela detsons actuelles conduites par les projets notamm
le Projet Environnemental d’Appui a la Lutte Contee Désertification dans une perspective de
Développement (PEALCD) doit étre renforcée.

Par ailleurs, dans sa mise en ceuvre, le projetritevde développement de la riziculture irriguée
encore peu ou pas maitrisée, complexe en matiérgatiisation et de gestion et onéreux en codts de
production. Ainsi, S. Kouyaté et C.M. Haid#2906) parlent d’énormes difficultés sur tous l&np
(institutionnel, foncier, technique, socio-éconoudgq financier, etc.) et d'un systeme en totale
décrépitud®. Le risque réside alors dans I'abandon des expioits familiales pauvres au profit des
riches commercants et entrepreneurs locaux etgaranl’autre dimension du risque réside dans
I’hypothése non exclue de I'incapacité de certanémnages a supporter les charges d’exploitatiort, ave
dans ce cas, un recours constant au budget dé diént les dépenses se verront davantage accrues
Une évaluation économique précise des colts deuptiod en adéquation avec les réalités socio-
economiques locales permet non seulement de siagtans la politique nationale de lutte contre la
pauvreté et I'exclusion mais aussi de garantiulablilité et la viabilité du projet.

" Service Local de I'Appui — Conseil de 'Aménagement et de I'Equipement Rural.

' Ces pertes sont liées a 'ensablement et a la baisse du niveau des crues.

' Source : www.drylands-group.org/noop/file.php?id=T17. S. Kouyaté., C.M. Haidara., 2006. Etude sur la problématique des périmétres irrigués villageois
au Nord du Mali, février 2006, GCoZA rapport n°41, consultée le 02 novembre 2007.
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3.2.4. La question fonciere au cceur du projet du lveage

Le barrage de Taoussa, annoncé depuis I'époqueialdppasse dans la mentalité locale d’'un projet
« fantbme » ou de « bureau » a une réalité leeadolite chez les derniers sceptiques. Aujourdlaui,
guestion fonciére est au cceur du débat, suscitgniétudes chez les uns et espoirs chez les autres
Mais, I'option de recasement s’envisage mal poemdemble des ménages, qui en fonction de leur
position actuelle manifestent une préférence smir e Haoussa, soit pour le Gourma, selon lererite
prépondérant d’adaptation des hommes et des animauxrilieu. Le déplacement du village pose
alors le probleme de perte de biens familiaux (ores cours, arbres, etc.) et collectifs (puits,
mosquées, écoles, centres de santé, etc.). Cepia@ipes sont assez révélateurs de la contrainte du
recasement lorsque I'abandon du village est assimiln « emprisonnement » ou plus grave a un
« enterrement ailleurs ».

Outre les pertes matérielles évidentes, certainsages évoquent des contraintes socioculturelles
notamment la rupture avec le passé du villageimtesfogent sur le maintien des rapports actuels du
bon voisinage entre familles, les bouleversemeuntsydteme de vie actuel et le risque d’accentuation
de I'exode. Ces interrogations sont d’autant plessigtantes que ni les lieux encore moins les
conditions de recasement ne sont clairement degimggendrant, dans bien de cas, confusion, peur el
inquiétude sur le sort.

En I'absence d’information formelle, du moins enque concerne les populations locales, dont elles
ont pourtant droit, les niveaux de compréhensiote®tinterprétations divergent entre pessimisme,
scepticisme ou optimisme. Parallelement aux missidi€tudes complémentaires, l'information
formelle a aujourd’hui toute sa place puisque d@ficitée par les communautés. La création d’'une
cellule d’'information et de communication au nivekul’ Autorité pour 'Aménagement de Taoussa, Si
elle ne I'est déja, s’avere nécessaire.

Le pessimisme est lié a la crainte de perdre leesede cultures familiales (rizieres, périmeétres
maraichers, etc.) suite a la création du lac denuet ou a la fluctuation de la hauteur d’eau. @s, c
terres sont considérées comme la « base et le ntbgristence », la « source de revenus ». Pire, les
ménages s'interrogent, en cas de recasement, pos$dbilité d’étre dans une zone proche du fleuve,
de disposer de terres de cultures en compensatidauds parcelles actuelles et de moyens de leur
mise en valeur. Cette crainte se recense au nigegaumoins 80 % des ménages et demeure plus
grande en ce qui concerne les propriétaires tareenles ménages a économie de dominance agricole
Les pessimistes les plus radicaux manifestentecteent leur désavoue ment vis-a-vis du barrage.

L’optimisme se percoit surtout chez les ménagesh@® du milieu politique et administratif dont le
langage est plus rassurant. On le note égalemenivaau de certains villageois qui ont observé le
développement actuel de la riziculture au niveas big&rrages de Markala et de Sélingué avec la
possibilité de faire plusieurs récoltes par an.dfa@ue ces ménages donnent une appréciation sur |
finalité (I'étape actuelle) et non sur le processus

Enfin, sont encore sceptiques quelques rares memage lesquels, la réalisation du barrage annoncée
fort longtemps, n’est pas pour aujourd’hui, dons pae affaire de leur époque mais celle de leurs
enfants ou petits enfants.

Cependant, pour tous les ménages, la confiancarteus les attentes vis-a-vis de I'Etat sont grande
dont ils croient détenir et apporter les solutiang problemes futurs. Au plan du foncier, ces &tten
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se résument globalement a l'octroi, 'aménageméntappui a la mise en valeur de nouvelles
parcelles agricoles répondant au besoin des ménages

Conclusion
La vallée du fleuve Niger reste indubitablement anee de potentialités mais celles-ci sont encore
loin d’étre valorisées au bénéfice du développerdardble de la Boucle du Niger. Ainsi, les systemes
agricoles traditionnels s’effritent tandis que teshniques introduitéspar les partenaires extérieurs ne
sont pas totalement appropriées par les populakimases. En outre, ici plus qu’ailleurs, se pogeca
acuité la question de sauvegarde du fleuve qui desri@artere vitale des populations riveraines.

C’est la réalisation du barrage de Taoussa quémgasagée par les autorités maliennes en réponse
ces contraintes. Son importance est globalement fecue dans le milieu politique et administratif
régional et local. Mais, pour de nombreuses pojauatiocales, I'idée du barrage reste confuse e da
ce cas il est plus porteur de dommages que d’istérés incertitudes apparaissent ainsi au niveau d
tous les usages en dehors du maraichage et du coenffhgvial pour lesquels les interlocuteurs
affichent un réel optimisme. Néanmoins, aussi iéts soient-elles, les populations restent corg@gant
en I'Etat qu’elles considérent comme un allié. Bdait, il appartient a I'Etat a travers I'Autoripdur
’Aménagement de Taoussa d'impliquer largementaleteurs locaux pour non seulement consolider
cette confiance mais surtout procéder a une analysme gestion concertées des risques liés au
barrage. Ce processus doit s’engager, au del@&ceelle communale, a I'échelle des structures éscal
comme les associations socioprofessionnelles (pésh&leveurs, agriculteurs, etc.) ou d’autres,
comme celle créée en 2007 et dénommée « Associdfmpussa Albarka », regroupant les
ressortissants des cercles de Bourem, de Rharales Btmbouctou. Il semble que telles associations
existent ou se créent dans d’autres localités. gua@ la structuration de ces associations semble
nécessaire pour en faire des partenaires respessallplan de la Iégitimité et de la lIégalité.

" En dehors des périmétres irrigués villageois, les alternatives agricoles sont rares.
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Connaissances et pratiques traditionnelles de comwation de la biodiversité
Cas des populations riveraines de la Résergde biosphére de la Boucle
du BdéyMali)

MAIGA M. A. , DIALLO H 2, SONGORE |3, DIARRA N3, CISSE M*,

Résumé

Cet article traite de la contribution a la conservéion de la biodiversité, des connaissances et praties
traditionnelles des populations riveraines de la Reerve de biosphére de la boucle du Baoulé. Cettesefve est située
entre les latitudes 13°10' a 14°30" Nord et les Igitudes 8°25" a 9°50’ Ouest. Elle est a cheval sles régions
administratives de Koulikoro et de Kayes. De nombnex villages jouxtent la Réserve qui est soumise adortes
pressions anthropiques. Par le passé, les sociétsgochtones utilisaient la biodiversité de maniéredurable. La
pression démographique et les crises socio-économis et écologiques ont créé une situation nouvetiexploitation
accélérée des ressources

Compte tenu des différents intéréts des connaissegs et pratiques traditionnelles des communautés tmchtones et
locales pour la conservation, il est nécessaire s recenser et de les utiliser en les valorisantissi bien au profit des
communautés locales, qu’au profit de la conservatiodes éléments de la diversité biologique. Le prétearticle dont
I'objectif est d’évaluer I'impact des connaissancest pratiques traditionnelles sur la conservation d la biodiversité
se situe dans ce cadre.

La recherche a été conduite dans six villages dams premier temps, des séances de discussion org érganisées
avec un groupe de villageois (les informateurs) reonus comme des personnes ressources ayant une tbésne
connaissance de la faune, de la flore et de I'usktion des espéces animales et végétales. Dans enxéme temps,
une restitution a été organisée dans les villagese dMissira et de Faladié. Elle a consisté en un mir de
linformation pour permettre aux populations d'appr écier la compréhension des informations recueilliepar
I'équipe de recherche, de redresser les erreurs de fournir des précisions complémentaires. Les digssions ont été
menées au moyen d’'un guide d’entretien.

Les résultats des enquétes montrent que les pratigs de conservation des éléments de la biodivers&imale citées
par les populations sont nombreuses et ancienneseraines relévent de la culture des communautés (@sces totem,
des animaux sacrés ou d’animaux non consommeés,) diees de l'organisation de la chasse, du contrble ed
chasseurs et des régles a respecter par tout chassed.'information donnée par les populations, particulierement
par les chasseurs qui connaissent bien la brousseeut aider a estimer I'état de conservation de laaline. La
présence ou l'absence d’'une espéce, sa localisatitans une zone considérée suivant I'état de I'hakit, le volume
approximatif et la tendance évolutive de sa populan sont connus des chasseurs. Les mesures de sillaece
peuvent alors étre renforcées pour les espéces d'gnand intérét (les grands mammiféeres herbivores ogarnivores)
qui seraient menacées d’extinction. Les pratiquesde conservation de la biodiversité végétale revéteplusieurs
formes : bois sacrés, interdiction et contrle defeux de brousse, maintien de certaines espéces dées champs ou
elles constituent le parc agro-forestier, etc. Daadividus de plusieurs espéeces forestiéres sont pégés parce qu'ils
servent d'arbres autels. Des espéces, totem de e@nes ethnies sont préservées, comme les arbres gogés abriter
des esprits bienfaisants.

Mots-clés : Connaissances traditionnelles, pratiquede conservation, biodiversité, réserve de biospiee

1., 3 Université de Bamako (ISFRA}el :7647 26 28
2 Faculté des Sciences et Techniques, Ecologie dyédi, Université de Bamako, Mali. Email : Tél18618
77 ; télécopie : (223) 222 24 98.
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Abstract

This article deals with the contribution of tradtional knowledge and practices of coastal populatns to the
Biosphere Reserve of the loop of Baoule to the carsation of biodiversity. The Biosphere Reservefdhe Coop of
Baoule is located between the North of latitudes £80°14°30 and the West of longitudes 8° 25'to 9°t is situated up
on the administrative regions of Koulikoro and Kayes. Many villages are located around the reserve witis subject
to strong anthropogenic pressures. In the past, indenous societies have used biodiversity sustaingbPopulation
pressure and socio-economic crisis and environmentdevastation created a new situation of acceleraexploitation
of resources. Natural resources conservation prac®es are nevertheless not foreign to indigenous anidcal
communities. Many of these species constitute tlagro-forestry park. This is also the case of sacredroves and
cemeteries, untapped environments with are areas abnservation of plants, small vertebrates and inveebrates.
Some animals like crocodiles and lions are proteafefor their sacred nature and because of the custasnof some
indigenous communities. It is also recognized thanhdigenous and local communities can positively syort good
resource management if this management is based aheir knowledge and conservation practices. Takingnto
account the different interests knowledge and trditional practices for conservation, it is necessagrto identify and
use them by reinforcing them not only for the beneéf of local communities but also for the benefit ofthe
conservation of the biological diversity componentsT his article is aimed to assess the impact of kwledge and
practices of biodiversity conservation.
The research was conducted in six villages in twdeps. Initially, discussion sessions were held with group of
villagers (Informants) identified as resource persns with extensive knowledge of wildlife, flora andise of plant and
animal species. In a second step a restitution s&ss was organized in the villages of Missira and Hadié. It has
consisted of a feedback in order to enable peopte assess the appropriation of the information bythe research
team, to correct errors and to provide further detdls. Discussions were conducted using an intervieguide.
Elements of conservation practices of animal biodersity are numerous and ancients. Some of them depe on
cultural communities (totem species, sacred animaisot to be consumed) and others depend on hunterkemselves
and to the rules to be respected by all of them. Bctices of biodiversity conservation deal with pratcting sacred
groves, prohibition and control of bush fires and potection of certain species in areas where they ostitute the
agro-forestry park, etc. Many forest species arprotected because they serve as trees altars. Sospecies, as totem
of some ethnic groups, are preserved, such as sotrees wich are supposed to give a shelter to protec spirits. The
information given by the people, especially by humtrs who know the bush, can help in estimating thaaus of wild
life conservation. The presence or absence of givepecie, its location in a given area according tihe state of the
environment its approximate population and the tremls of its evolution are known by the hunters. Protetion
measures can, then, be taken and reinforced for spies of great interest such as great mammalian heiores or
carnivores living in danger situation.
Keywords: traditional knowledge, practices of consevation, biodiversity, biosphere reserve.
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l. Introduction

C'est en 1971, al'occasion d’'une réunion NIESCO que le Programme Man And Biosphére
(MAB) succede au "Programme Biologique Internatibea fut émise pour la premiére fois l'idée
de Réserve de Biosphére. L’enjeu du programme MAB'UNESCO est de béatir une relation
durable entre 'lhomme et la nature.

En effet, 'une des approches du programme intergoiemental MAB de 'UNESCO est de
travailler sur les interactions entre ’'homme ebiadiversité. Ce programme s’appuie notamment
sur les réserves de biosphére qui sont des sitesefiant de tester la pertinence d’indicateurs
relatifs aux interactions entre les parametresasocet écologiques.

Les réserves de biosphére ont comme vocation didee espaces de développement durable
construits sur le dialogue, des lieux d’expérimeotaet d’apprentissage. Le rble des réserves de
biosphere est d’approfondir notre connaissance @mssystemes et de leur processus, des
interactions entre sociétés et nature dans différenntextes (Bouamranet al., 2006). Elles
combinent trois fonctions complémentaires :

- La conservation des écosystemes, des paysagesspieces et de leurs patrimoines génétiques.

- le développement économique et social des comatésaiveraines tout respectant la nature et la
culture locale. Ceci implique que la populationrgrme une part active et soit impliquée dans les
prises de décision.

- Enfin, plus qu'ailleurs, une importance partietdi est accordée a la recherche et aux études, a
l'observation continue de I'environnement, la fdaroraet I'éducation du public et des jeunes en
particuliers, car elles fournissent un réel appourpenvisager de facon plus éclairée l'avenir du
territoire et de ses habitants.

C’est dans cette optique qu'en aolt 1982, le R&ttonal de la boucle du Baoulé et ses trois
Réserves de Faune Adjacentes (Badinko, Fina et é&ambougou) ont été érigés en Réserve de
Biosphere par le Programme MAB « 'Homme et la Bitgre » de TUNESCO. Elle devient une
Réserve Nationale déclarée comme bien du « Patrenblondial ». Composée de trois blocs
(Badinko, Fina et Kongosambougou ), la Réserve idspBére de la boucle du Baoulé recoit ainsi
'attention du Gouvernement du Mali et des orgaiosa internationales de conservation des
ressources naturelles en général et fauniquesréaytiar.

La Réserve de Biosphére de la Boucle du Baoulsiteste entre les latitudes 13°10’ & 14°30’ Nord
et les longitudes 8°25’ a 9°50’ Ouest. Elle eshaval sur les régions administratives de Koulikoro
et de Kayes. En raison de sa position a chevallesirzones bioclimatiques sahélienne et
soudanienne. La Réserve présente une grandeitbvérslogique. Le climat est marqué par deux
saisons fortement contrastées : une saison sedwoltte a Mai et une saison humide de juin a

septembre. La pluviométrie moyenne varie de 500-r6th au Nord, a 800 - 900 mm au Sud.

Du point de vue géomorphologique, la réserve seepté sous forme de plateaux gréseux parfois
couverts de cuirasse latéritique, et par endraiés,falaises séparant des vallées et les plaines
d’accumulation. Les lits des fleuves sont encaga@sdes terrasses alluviales. Les sols sont en
majorité de textures généralement limoneuses. gataéon de type savane, présente un gradient
nord-sud marqué. Dans le Nord de la Réserve, sligles arbustive avec abondance d’herbes
annuelles. On passe graduellement, dans le Sutk &égétation ligneuse plus dense ou les arbres
sont plus nombreux et plus grands. Les graminéesnpes occupent une place de plus en plus
importante. Les Combrétacées sont dominantes ddlsé.
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Les feux de brousse qui sévissent dans la réegmropguent des pertes importantes de la production
primaire herbeuse. lls empéchent I'expansion deégétation ligneuse, en détruisant les jeunes
plants et les pousses annuelles et maintiennene dait une végétation ouverte en ralentissant la
reconstitution de la couverture ligneuse.

La faune qui était relativement riche, a été largehtdécimée par le braconnage et la destruction
des habitats (AGEFORE, 2002). Les espéces enceésemes n’'offrent en général que de tres

faibles densités. Les chances de survie des graadsniferes sont considérablement réduites dans
la Réserve, plusieurs sont déja éteints.

s ALGERIA
/’T K MAURITANIA
= MALL %,

o Q {K} e
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é\ Kongosanbougou
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*Figure 1. Situation ggoaphique de la réserve du Baoulé.

De nombreux villages sont installés tout autoutadBRéserve qui est soumise a de fortes pressions
anthropiques. Ces pressions proviennent non sentetes populations sédentaires, mais aussi de
transhumants maures et peuls qui viennent du Norgays avec des troupeaux de plus en plus
nombreux. L’agriculture est encore itinérante. temmmunautés locales sont donc constamment a
la recherche de nouvelles terres de culture. Lespaultivé s'étend aux dépens des milieux
naturels. La population préleve d’'importants pregldorestiers : bois, plantes alimentaires, gibier,
etc. Les dégats sur les ressources de la Résehadteimt un niveau excessif ayant conduit & un
appauvrissement inquiétant des ressources natirelle

Par le passé, les sociétés autochtones utilisiebiodiversité de maniere durable. La pression
démographique et les crises socio-économiques @bgiques ont créé une situation nouvelle
d’exploitation accélérée des ressources. Cettaatitu se caractérise par la dégradation des
ressources et la baisse de la productivité biolegides écosystémes. Face a cette menace sur la
diversité biologique, la création d'aires protég€Barcs nationaux, foréts classées, réserves de
faune, Réserve de Biosphere) est apparue commesoluten efficace. Cependant, cette création a
entrainé des conflits avec les communautés logaas I'espace et les ressources naturelles. En
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effet, des terres communautaires ont été aliénéekese populations privées des ressources
auxquelles elles pourraient Iégitimement prétentes. aires protégées apparaissent aux yeux des
populations comme des «espaces stériles » sdsstéail'exploitation et sans rentabilité
économique. Elles sont alors soumises aux actipitédatrices comme le braconnage, I'occupation
illégale de 'espace, coupe de bois, etc.

Pourtant, les pratiques de conservation de la éosiité® ne sont pas étrangéres aux communautés
autochtones et locales. La conservation d’espéégétales est courante. Nombre de ces especes
composent le parc agro-forestier (Yossi, 1995).sCégalement le cas pour les bois sacrés et les
cimetiéres, milieux inexploités, qui sont autaregpaces de conservation d’espéces végétales, de
petits vertébrés et d’invertébrés. Certains animémocodile, lion....) sont protégés par leur
caractére sacré ou des interdits par certaines comes autochtones.

En outre, la notion d’aires protégées de grandasdées, espaces inaccessibles donc inexploitables,
ne parait pas étre aux yeux des populations lgcales nécessité vitale. Elles pensent a une

utilisation libre des ressources naturelles rentalles, comme par le passé. Elles reconnaissent
néanmoins que les ressources naturelles sont st sont en voie de dégradation.

Il est par ailleurs admis que les communautés atdoes et locales peuvent soutenir des actions
favorables a la bonne gestion des ressources,ttsi gestion repose sur leurs connaissances et
pratigues de conservation (UNESCO/MAB, 1981). Leotgs aux connaissances traditionnelles
peut notamment stimuler la coopération entre lestig@aires des aires protégées et les
communautés en créant le cadre d’'une collaborgigs confiante. Les objectifs et les modalités
d’organisation et de gestion de la conservationrgeplus aisément compris par les populations
riveraines des Réserves. Les ressources natuselleat mieux gérées parce que les populations,
désormais partenaires, savent qu’elles en tiraronmeilleur profit pour le présent et pour le long
terme.

C’est en s’appuyant sur les connaissances tradeites soutenues par des apports de la
science moderne que l'on pourra mettre au pointadtivités de développement au profit des
populations des zones périphériques des RéseresseXxbériences menées dans plusieurs parties
du monde ont montré l'efficacité d’une telle apgreUNESCO/MAB, 1981).

L’expression «connaissances traditionnelles» emgibkes connaissances, les innovations et les
pratigues des communautés autochtones et locdl, (1892). Il s’agit des savoirs et des savoir-
faire en matiere d’utilisation et de conservatienaldiversité biologique et des croyances
traditionnelles qui leur sont associées.

Les connaissances traditionnelles naissent destisiig économiques et sociales, des contraintes de
'environnement et relevent des croyances dansamtexte culturel donné. Elles permettent aux
populations de rechercher ou de produire les resepumécessaires a la satisfaction de leurs besoins
dans les domaines vitaux que sont l'alimentatiansanté, le logement, la spiritualité, etc. Les
éléments constitutifs de la diversité biologiquau(fe, flore, écosystemes) fournissent la base de la

e

subsistance des sociétés locales. Les sociétédatmré une masse importante de connaissances et

18 Diversité biologique ou biodiversité Variabilité des organismes vivants de touteindgy compris, entre autres les
écosystemes terrestres, marins et autres écosys@quatiques et les complexes écologiques dorfbrils partie, cela
comprend la diversité au sein des espéces etleatespeces ainsi que celle des écosystemes. (he@am sur la Diversité
Biologique).
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mis au point des pratiques multiples qui traduisesitdivers modes d’utilisation et de conservation
de ces éléments.

Résultats de I'empirisme et patiemment baties amscdes siecles, les connaissances traditionnelles
méritent d’étre prises en considération comme sallaborées par I'expérimentation scientifique
moderne. Elles doivent étre collectées et soigmeastconservées pour ne pas étre perdues sous la
pression des forces agressives de la science cpotame. Elles constituent un héritage collectif
gui se transmet sous différentes formes : histainenson, folklore, proverbes, croyances, rituels,
droit coutumier, langues, pratiques agricoles, waleculturelles (CDB,1992)Les populations
locales sont détentrices de savoirs. Elles détezntiret réalisent leurs objectifs de gestion des
ressources a partir de leurs savoirs, pratiqueseprésentations (Links, 2002). Elles ont donc un
réle important a jouer dans la gestion de I'envirement. Leurs savoirs, pratiques et croyances sont
bien adaptés a I'environnement local, car élabargmrtir de cet environnement. Les pratiques
traditionnelles garantissent le maintien d’une grande diversitésgé&ces animales et végétales.
Elles font aussi partie du patrimoine cultuse(UNESCO/MAB, 1981).

Les différents intéréts des connaissances et pegidraditionnelles pour la conservation de la
biodiversité doivent conduire a les respecéeles recenser, a les faire connaitre, et a lesliser

en les valorisantaussi bien au profit des communautés locales, quraiit de la conservation des
éléments de la diversité biologique. On sauvegarderméme temps le patrimoine culturel.

Le présent article dont I'objectif est d’évaluerimipact des connaissances et pratiques
traditionnelles sur la conservation de la biodiitérse situe dans ce cadre. Il est tiré des rédsulta
d'une recherche menée dans la réserve de Biospheré5 au 30 Novembre 2005 sur les
connaissances et pratiqgues traditionnelles de oeatsEn de la biodiversité des populations
riveraines de la Réserve de Biosphére de la balicBaoulé dans le cadre du projet sous régional
UNESCO-MAB-GEF intitulé « le Renforcement des CatgacScientifiques et techniques pour une
Gestion Effective et une Utilisation Durable deBladiversité dans les Réserves de Biosphére des
Zones Arides d’Afrique de I'Ouest».

[l. Matériels et méthodes

La recherche a été conduite dans les six villagésasts: Missira, Sikoroni, Torodo, Dioumara,
N'Teguedo et Faladié. Les villages ont été chasigsant une direction nord-sud pour tenir compte
du gradient pluviométrique qui faconne les milienaturels. Les localités de Dioumara et de
Torodo sont situées a I'extrémité nord de la Résenv zone sud-sahélienne, celles de Missira et
Sikoroni en position médiane, tandis que Faladjg €guedo a I'extrémité sud de la Réserve sont
en zone nord-soudanienne. La diversité des conditinésologiques pourrait faire apparaitre des
différences de perception, de comportements etépenses sociales, chez les communautés
villageoises des différentes de zones.

Les enquétes de terrain ont été menées en deuasétdpns un premier temps, des séances de
discussion ont été organisées avec un groupe ldgedis (les informateurs) reconnus comme des
personnes ressources ayant une tres bonne comtaissa la faune, de la flore et de I'utilisation
des espéces animales et végétales. Ces persoseesroes ont été choisies en collaboration avec
le conseil villageois. Dans la majorité des casabissait de chasseurs professionnels invitésepar
chef de village ou le chef des chasseurs, a seenteta disposition de I'équipe de recherche pour
fournir les informations demandées. Au total six §6ances de discussion ont été organisées, en
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raison d’'une séance d’un jour par village. Dix h(di8) personnes ressources appartenant aux Six
villages de I'échantillon ont animé ces discussiengprésence de I'équipe de chercheurs composée
d’'un ethnobotaniste, d’'un géographe, de deux éceme@t d’'un ingénieur forestier.

Dans la seconde étape, une restitution fut orgards@s les villages de Missira et de Faladié. Dix
sept personnes ressources des deux villages (Missite Faladi€) ont participé a cette restitution.
Elle a consisté en un retour de l'information pqermettre aux populations d’apprécier la
compréhension des informations par I'équipe deeawratte, de redresser les erreurs et de fournir des
précisions complémentaires.

Les discussions ont été menées au moyen d'un glgméretien. Les questions couvrent les trois
volets principaux du theme de I'étude :

1*" volet: la connaissance, par les communautés mcdis espéces animales et végétales et leur
utilisation. Les listes des espéeces sont dressaes ks langues nationales du terroir et leurs
différents usages sont mentionnés. De plus, desedls de biologie des especes animales ont été
recenses (période de reproduction, nombre de jpetitgortée, etc).

2°Myolet: les pratiques de conservation et leursvatitins. Ces pratiques concernent soit des sites
comme les bois sacres, soit des espéeces du parfoagstier, totem, etc.

3*M™ volet: la perception du milieu écologique et suttde ses changements (dégradation de la
couverture végétale, régression ou disparitionpess etc.) et Iidentification des causes de ces
changements (naturelles et anthropiques). Les s&sodes populations aux modifications des
conditions du milieu sont recensées : il s'agit s@®vations dans les activités de production ou de
gestion des ressources (culture, chasse, plantiadores, etc...).

Enfin, les propositions des populations pour ameétidutilisation et la préservation des éléments
de la biodiversité ont été notées.

[1l. Résultats et discussion

3.1. Résultats relatifs a la faune et aux pratigueede conservation des espéces animales
3.11. Connaissance de I'état du peuplement animal

Abondante par le passé, la faune a subi, depuigalade sécheresse des années 1972-1973, une
forte régression (AGEFORE, 2002). Les conditionexiftence, celles de la grande faune en
particulier, sont devenues trés hostiles. Les tiemsies populations animales ont fortement baissé.
Les especes sont cependant dans des états ditérestpopulations ont dressé la liste des espéces
animales présentes dans et autour de leurs teuithrgeois généralement jusqu’au fleuve Baoulé.
Les recensements ont concerné seulement les gaamdaux appartenant aux groupes suivants :
mammiféres, oiseaux, reptiles. Le nombre d’espemansées est indiqué dans le tableau suivant :

132
Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



Tableau 1 : Liste des mammiferes, reptiles et oisea recensés par les populations

N° | NOMS SCIENTIFIQUES NOMS FRANCAIS NOMS VERNACULAI RES

A | Mammiferes
Artiodactyles

1 | Hippotragus equinus Hippotrague Dadje

2 | Kobus ellipsiprymnus defassa | Cob Défassa Sinsin

3 | Tragelaphus scriptus Guib Harnaché Minan

4 | Redunca redunca Redunca Kongoron

5 | Hippopotamus amphibius Hippopotame Mali

6 | Phacochoerus aethiopicus Phacochere Le

7 | Cephalophus rufilatus Céphalophe a flancs roux Kokounani

8 | Cephalophus grimmia Céphalophe de Grimm Mangalani

19 | Ourebia ourebi Oureébi Ngoloni

10 | Gazella rufifrons Gazelle a front roux Ciné
Carnivores

11 | Panthera leo Lion Waraba

12 | Panthera pardus Panthere Waranikala

13 | Crocuta crocuta Hyene tachetée Souroukou

14 | Lycaon pictus Lycaon Nogoshi

15 | Mellivora capensis Ratel Dameé

16 | Viverra civetta Civette Bakonrongori

17 | Genetta genetta Genette Seribani

18 | Leptailurus serval Serval Mononkon

19 | Felis lybica Chat sauvage d’Afrique Syéminawara

20 | Cephalophus rufilatus Cephalophus rufilatus Kolonkari

21 | Canus aureus Chacal commun Koungowoulouni

22 | Genetta genetta Genette commune Seribani

23 | Felis caracal Caracal Toulokonosima

24 | Lycaon pictus Lycaon ou Cinhyéne Nassiwoulou

25 | Mungos gambianus Mangouste de Gambie Winsin

26 | Mungos mungo Mangue rayée Ngénsenkalan

27 | Herpestes ichneumon Mangouste ichneumon Djilawoulou

28 | Herpestes paludinosus Mangouste des marais Ntioroko

29 | Herpestes sanguineus Mangouste rouge Winsin blen

30 | Ichneumia albicauda Mangouste a queue blanche Winsincoudijé

31 | Felis caracal Caracal Tulokonosima

32 | Felis libyca Chat sauvage Diakuma wara

33 | Canis aurus Chacal commun Kunkowulu

34 | Canus adustus Chacal a flancs rayés Gwala

35 | Hyena hyena Hyéne rayée Flakassegui/Namasourouko
Tubilidentes

36 | Orycteropus afer Oryctérope Timba
Primates

37 | Erythrocebus patas Singe rouge Sulablen/warablen

38 | Cercopithecus aethiops Singe vert Ngobani

39 | Colobus p.satanas Colobe noir Sulafing

40 | Papio anubis Cynocéphale Gon
Rongeurs

41 | Thryonomus swinderianus Aulacode Kogniéna

42 | Lepus crawshayi Lievre oreilles de lapin Sonsan
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43 | Xerus erythropus Ecureuil fouisseur Nguélen

44 | Hystrix cristata Porc - épic Djougouni

45 | Cricetomys gambianus Rat voleur Toto

46 | Hystrix cristata Porc-épic a créte Bala
Chiroptéres

47 | Pipistrellus guinéeensis Vespertilion de Guinée Ntonso

48 | Scotophilus nigrita Chauve - souris Ntonson bleni

49 | Scotophilus leucogaster Chauve souris de maison Torotoroleni/ Fitrini
B | Reptiles

1 | Naja nigricollis Vipere Gorongo

2 | Echis carinatus Vipere hurlante Toutou dangala
3 | Python regius Python royal Tomi

4 | Trionyx triangus Tortue d’eau douce Gna

5 | Testido sulcata Tortue terrestre Kara

6 | Cerastes ceraste Vipere cornue Belewoyo

7 | Atractaspis microlepidota Vipere taupe Bominé

8 | Telescopus seminnulatus Couleuvre a collier Worofien/Sadie
9 | Dispholidus typus Serpent a bec roux Tourogna

10 | Echis carinatus Vipere a écailles en dents de sc|eDangalan

11 | Crocodylus niloticus Crocodile du Nil Bama

12 | Varanus niloticus Varan d'eau Kana

13 | Varanus exanthematicus Varan de savane Koro

14 | Python sebae Python de sebae Minian

15 | Chameleo chameleo Caméléon commun/Senegal Nonssi

16 | Manis gigantea Pangolin Kosogasan

17 | Telescopus sp Couleuvre vipérine Fonfoni

C | Oiseaux

1 | Ploceus melanocephalus Tisserin gendarme Tioro

2 | Poicephalus senegalus Perroquet Solo

3 | Treron australis Pigeon vert a front nu Prépré

4 | Pandion haliaeteus Osprey Balbuzard pécheur Kon

5 | Falcon tinnunculus/ ardosiaceus Faucon Crécerelle Suéré,

6 | Milvus migrans Milan noir Séegue

7 | Haliaetus vocifer West Aigle pécheur B6

8 | Leptoptilos crumeniferus Marabout Gnoumé Gnoumé
9 | Burhinus/Oedichnemus capensis| Oedicneme du cap Golokala

10 | Circus eeruginosus Busard des roseaux Bribriba

11 | (Ena capensis Tourterelle du cap Koronbani

12 | Pterocles exustus Ganga a ventre chatain Guaragara/Fitiridji
13 | Psittacula Krameri Perruche a collier Flasolo

14 | Tockus nasutus Petit calao au bec noir Tolé

15 | Centropus senegalensis Coukale du Sénégal Niamatoutou
16 | Luscinia megarhynchos Rossignol Philoméle Safld

17 | Tchagra senegala Grande tchagra Diokala

18 | Prionops plumata Grande tchagra téte noire Nianikono

19 | Lybius vieilloti Barbu de Vieillot Konganko

20 | Indicator indicator Petit indicateur Fré

21 | Upupa segalensis Huppe fascié/d’Europe Koundono

22 | Macrodipteryx longipennis Engoulevent a balanciers Dabi

23 | Lagonosticta senegala Amarante commune Diéfreni

24 | Plectropterus gambensis Oie de Gambie Boumokono
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25 | Ardea goliath Héron Goliath Espagne Kono
26 | Aegypus tracheliotus Grand vautour de Nubie Dougakoro

27 | Vanellus albiceps Vanneau a téte blanche Toumé toumé
28 | Bucorvus abyssinicus Grand calao d’'abyssinie Dibon

29 | Numida meleagri Pintade Cami

30 | Francolinus albogularis Franconlin Wolo

31 | Leptoptilos crumeniferus Marabout Djimé/Diemé/

32 | Egretta garzetta Aigrette garzette/Héron Borotigui

33 | Néotis denhami Outarde de Denhan Kolounkono

34 | Eupodotis melanogaster Outarde a ventre noir Kaklaka

35 | Corvus alba Corbeau pie Tientiaba

36 | Leptoptilos crumeniferus Marabout Koumie/Djimé/Diémeé
37 | Streptopelia turtur Tourterelle des bois Toufani

38 | Crinifer piscator Touraco gris Koroko

39 | Ptilopachus petrosus Poule de rochers Touchéni

40 | Aegyspius tracheliotus Oricou Douga

41 | Ciconia abdimii Cigogne a ventre blanc Banikono

42 | Tockus sp Petit corbeau a bec rouge N'tolo

43 | Poica senegalensis Grébifoulque Bourou (bounou)

Sources. Nos enquétes de 2005

Environ 110 especes ont été citées par les popntatians les 6 villages. Elles se répartissent en
46% de mammiferes (49 espéces), 39% d’oiseauxg@aces) et 15% de reptiles (17 espéces).
Une étude réalisée pAGEFORE en 2002 a partir d'une analyse des informationectdes dans
les différents documents existants et des enquétesin aupres des populations locales dans la
Réserve de Biosphére du Baoulé a conclu a I'existede 63 mammiferes toutes especes
confondues. Cette étude signale par ailleurs quilentaires successifs de la faune réalisés slepui
1996 ont montré que tous les mammiféres sont mene@é tous présentent un effectif moyen
inférieur a 500 individus au kmz.

Les raisons fondamentales de cet état de la fasetent le braconnage, la transhumance,
'occupation anarchique de l'espace vital et denditon des especes et la dégradation des
abreuvoirs naturels des animaux.

Les informations fournies par les populations tefié donc bien la situation de terrain. Les
communautés locales ont une bonne connaissant&it@dgie des especes animales.

Les populations enquétées ont déclaré que certatregiéja éteintes, d’autres rares ou abondantes
mais en régression.

Les espéces éteintes

Les espéces déclarées éteintes par les populdisrs villages enquétés sont : le buffle, I'éléphan
I'élan de Derby, la girafe, le bubale, le cobe dé&dn.

En 1987, le projet de recherche pour l'utilisaticationnelle du gibier (RUG) signalait que

« I'éléphant, la girafe et le buffle sont trés sast menacés. L’hippopotame, le bubale et le cobe
defessa sont rares mais ont des populations enizdres. Les principales menaces sur ces espéeces
sont : la présence croissance croissante de lidtye et de I'élevage et la chasse illégale »

L’étude réalisée par TAGEFORE en 2002, a signaldisparition de I'éléphant, du buffle, de la
girafe et de I'éland de Derby. Elle a décrit lesques d’extinction de certaines espéces comme le
bubale des inventaires de faune réalisés en 1995, 199B98¥ faisaient ressortir la présence
d’'une faune a faible population et dont certainepeees comme le Bubale ne vivent qu’a la limite
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nord de leur aire de répartition naturelle dansriserve du Fina »ll n’est pas doncsurprenant
gue les populations signalent aujourd’hui leur ditpn dans la réserve de Biosphére de la Boucle
du Baoulé.

Les especes rares

Les populations ont déclaré rares les especesmrdas . le guib harnaché,l'hippopotame,
I'hippotrague, le lion, le lycaon, I'oryctéropeplirébi, le 1éopard, le porc- épic, le céphalophe de
Grimm, le redunca, le |éopard. Certaines espécesteajours rares, représentées par de faibles
populations comme l'oryctérope et le Iéopard.

En 1987, le projet de recherche pour l'utilisatrationnelle du gibier (RUG) indique ces especes
aujourd’hui étaient abondantes « Plus nombreusgdes espéces telles que I'hippotrague, le
redunca, I'ourébi, le Guib harnaché et les céplraep.

La comparaison de nos résultats avec ceux d’AGEFQB®2, indique, qu’hormis les cas du
Céphalophe de Grimm et du céphalophe a flanc lesxspéces déclarées rares par les populations
en 2005 I'étaient déja en 2002. Les populationsiétées ne se sont pas prononceées lors de nos
enquétes sur I'état de conservation de ces dewwcesp

- Les especes abondantes

Elles sont encore abondantes, mais de maniere maaoius les enquétés déclarent qu’elles sont
toutes, excepté la gazelle a front roux, en régresdl s’'agit de : la gazelle a front roux, le
cynocéphale, le singe vert, le phacochere, le déffessa, le céphalophe a flancs roux, le crocodile.
C’est certainement pour cette raisgpmont été déclarées vulnérables par les autesrbétude
réalisée par AGEFORE en 2002. Comme signalé plug, Ha seule espéce abondante et en
progression est la gazelle a front roux, espeabddt sahélien qui progresse vers le sud.

Dans le nord de la réserve (Dioumara), le retoucattains carnivores comme le lion et I'hyéne est
signalé. Ce qui a révélé I'existence de populationgortantes d’herbivores.

Il s’agit ici d’estimations de I'importance des pigtions des différentes espéces par des acteurs qu
connaissent bien la réserve et sa périphérie. Ellegeprésentent cependant pas de données
statistiguement vérifiables. Elles constituent méaims de bonnes indications sur I'état de la faune
(espéces éteintes, rares ou abondantes).

Il est intéressant de noter que des chasseursitagds des villages déclarent quils évitent
d’abattre les derniers spécimens des espéces devams pour éviter les extinctions. C’est le cas
notamment du village de Missira. Un tel comportemaeut étre mis a profit pour renforcer la
conservation de la faune.

De maniere générale, toutes les autres espécesesorgigression. Ces animaux se rencontrent
surtout dans certains habitats encore favoraldesre les collines, les points d’eau et les galeries
forestieres le long du fleuve.

Le cas de la Gazelle a front roux “Cine” est imgsant a considérer. En effet, cette espéce
actuellement abondante est indicatrice considéeédéegradation relative du milieu, dans la zone.
L’espece a habitat sahélien, vit dans des milieuxeds. L’évolution régressive de la couverture
végetale ligneuse crée les conditions favorabkss raultiplication et a son expansion vers le sud.

3.1.2. Pratiques de conservation des espéces aniesal
Les pratiques de conservation des éléments de ddivbersité animale sont nombreuses et
anciennes. Certaines relevent de la culture desmtorautés, d’autres de I'organisation de la
chasse, du contrdle des chasseurs et des regspecter par tout chasseur.

3.1.2.1. Especes culturellement protégées
Il s’agit des espéeces totem, des animaux sacré&aimaux non consommeés.

——————— ] 136
Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



3.1.2.1.1. Animaux totem
Chaque patronyme a pratiqguement un totem qui sEctgaisepar une sorte de pacte sacré entre
'animal et le patronyme. Le totem n’est ni tuénmangé par un membre de I'ethnie. C’est la une
source de protection dont bénéficient plusieurgesg Durant les enquétes, les totems suivants ont
éteé recenses :

- le lion pour des Diarra et des Coulibaly,

- le 1éopard ou panthére d’Afrique pour des Dbia et des Fofana,

- L’éléphant pour des Coulibaly,

- le singe vert pour certains Bambara et desrg,

- le céphalophe a flancs roux pour des Diarra,

- le «dangassp pour des Konaré,

- I'hippopotame pour des Touré,

- le « salanifin » pour des Traoré.
Les membres de I'ethnie ressentent une affpatéculiere avec I'animal totem.

3.1.2.1.2. Animaux sacrés
Les cas recensés se rapportent a des animauxé&deatiecevoir les offrandes du village ou d’'une
famille. Par exemple, au village de Sikoroni :
le « sarakafali », qui est un ane,
le « sarakabakoro », qui est un bouc,
le python.

3.1.2.1.3. Les animaux non consommes et non chasseés

Ces animaux ne sont pas consommeés, soit pour wsonrreligieuse, soit en raison des
habitudes alimentaires. Le phacochére n’est pasotomé pour une raison religieuse (Islam). Les
animaux suivants non consommeés pour des raisontsatisides alimentaires ont été cités : le signe
(vert, rouge), le lion, le Milan noir, la cigogridyene, le cynocéphale et le python de sabae.

3.1.2.3. Les formes de contrble de la chasse

a) Interdiction ou fermeture de la chasse
Selon les personnes interrogées, la période deefarenou d’interdiction traditionnelle de la chasse
débute en hivernage et s’étend jusqu'a la saisdmesoide (juin & décembre) et cela pour deux
raisons principales :
- Raison 1 :Elle coincide avec la période de reproductionadfaiine (gestion, mise bas, femelles
suitées). Pendant cette période qui dure environo& aucun chasseur n’est traditionnellement
autorisé a chasser dans la «brousse», sauf powadesxceptionnels de dégats causés par certains
prédateurs comme le lion, I'hyene.
- Raison 2 :L’hivernage est la période d’occupation agricols deasseurs qui sont en totalité des
agriculteurs consacrant en principe tout leur terapg travaux champétres nécessaires a la
production des céréales et autres produits agscdlette « interdiction » peut étre considérée
comme une forme de contrble et de réglementatida deasse.

b) Les regles a respecter par les chasseurs
Les résultats des enquétes indiquent que les alrasse la zone sont organisés en associations ou
confréries de chasse régies par des réegles prédiaesonfrérie est, d'une maniére générale,
organisée autour d'un fétiche dénomm&aontron ni Sanné& craint par les sociétaires. Cette
confrérie est présidée par un grand maitre chasgmelé ©Donso Kuntigui» dont le rble est de
veiller au respect des principes de la confréridimérieur de la confrérie, des taches spécifigjue
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sont confiées a des groupes de chasseurs: protetida forét, surveillance pour circonscrire les

feux de brousse, lutte contre les vols de bétaileeherche des animaux domestiques volés ou

supposes égarés, lutte contre la divagation diesaam des transhumants, la gestion des conflits

entre agriculteurs et éleveurs.

En plus de la raison 1 ci-dessus évoquée, les elassbservent les regles suivantes:

- avoir l'autorisation du maitre chasseur surfpair le cas de chasseur étranger qui doit se munir
de dix noix de cola, d’'une balle et de poudre oufiie par respect au maitre chasseur et a la @oafr
Le maitre chasseur donne son accord et le faitnqgagner en indiquant les espéces a chasser et les
lieux de chasse,

- étre bien préparé pour la chasse de certainsaamirirées maléfiques) comme le liongrabg), le
Céphalophe de Grimnm@angalam), Hyene tachetée, Hippotraguadijé) etc..,

- respecter I'indication du lieu de chasse etkgseces a chasser pour les résidents et étrangers,

- présenter le gibier au maitre chasseur qui peetav part et autorise ensuite le partage du reste
entre les chasseurs.

3.1.3. Causes de la régression de la faune dan&kserve
Les causes rapportées sont celles expliquées paofmuilations des villages d’étude au cours des
enquétes et des restitutions. Il ne s’agit pas el’analyse technique faisant également appel a
d’autres sources d’'informations comme les étudiensfiques déja effectuées dans la Réserve.
Les causes de la régression des especes animaidsssones naturelles, les autres anthropiques.

3.1.3.1. Les causes naturelles
De l'avis des personnes enquétées, la sécheraxfgat (oluviométrique) qui frappe la région depuis
plus de 30 ans est responsable de la dégradatohathitats de la faune, de I'insuffisance de I'eau
de surface (mare, riviere, cours d’eau temporafteayes desséchés sur de longues portions), la
diminution des ressources fourrageres, etc.
Le recul de la couverture végétale forestiere farmpaér les arbres et les arbustes a un impact tres
négatif sur les conditions de I'habitat. Le mandieau de surface entraine la réduction des especes
lites a I'eau; de celles qui vivent dans ou audbde I'eau et de celles qui doivent boire
guotidiennement.
L’insuffisance de fourrage peut intervenir pour é&smaux liés a certains types de plantes. C'est le
cas notamment des graminées pérennes qui fourntsé&herbe verte riche en eau durant la saison
séche. Certaines especes qui vivent loin des pdietai se contentent de I'eau contenue dans les
végetaux verts qu’elles mangent. Le cas du céphalae Grimm a été cité comme espece en
difficulté qui ne trouve pas a suffisance les mamjui lui conviennent.
La sécheresse a entrainé une régression généralespgeces et une variation de la distribution
spatiale de certaines d’entre elles. On assisteraaul vers le sud et a une concentration le tsy
fleuves.

3.1.3.2. Les causes anthropiques
Ce sont les causes liées a l'agriculture (pressigiicole), a I'élevage (pression pastorale), au
braconnage et aux feux de brousse.

- la pression agricole
L’espace est progressivement envahi par une dignieutinérante grande consommatrice de terres
(Karembé, 2001). Les défrichements se font de mamiBarchique, privant la faune de son habitat.
Des champs sont installés dans certaines zondesspistes de migration de certaines espéces, les
privant de leurs parcours habituels. Les terroirgertains villages sont saturés par I'agricultdee,
sorte qu’il ne reste presque plus d’espaces natyelr abriter de grands animaux. Les petits
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mammiféres qui subsistent encore sont refouléslgsrendroits impropres aux cultures comme les
collines et les zones latéritiques.

- la pression pastorale
L’ensemble des villages enquétés ont dénoncé B@eviranshumant comme une des causes
principales de la régression de la faune dans s&Mé. Il en serait méme la cause principale. Les
troupeaux venant du Nord parcourent les zonesamhsition et tampon et pénetrent méme dans les
zones intégralement protégées. De nombreux campentégleveurs sont dispersés dans tout
'espace autour de la Réserve.
La faune sauvage ne peut pas cohabiter avec ld. d&& grandes espéces comme le bubale,
I'hippotrague, le Guib harnaché, le redunca fuienite présence des animaux domestiques. La
faune est littéralement chassée de ses habitasspéesonnes enquétées déclarent que certaines
especes de la faune « ne broutent pas I'herbebdajdee par le bétail et ne pose pas la patteesur
traces de pas de bétail domestique ».

- Selon les personnes interrogées I'émondage dairnes espéces ligneusdsécia seyal,
Pterocarpus santalinoides, Pterocarpus lucens, ®tarpus erinaceyspar les bergers contribue a la
dégradation du couvert végétal. Les éleveurs ttanants sont responsables de feux tardifs incomstrélé
trés destructeurs.

En conclusion, on peut affirmer que la présencebéiail domestique est incompatible avec la
conservation de la faune dont il dégrade I'hal@tagierturbe la quiétude.

- Le braconnage
Les personnes ressources interrogées pensent duaciennage est une des raisons de la faible
densité du gibier dans la Réserve. Les braconsians des paysans sédentaires des villages a la
périphérie de la Réserve, des chasseurs profestsomenant d’autres régions et les transhumants
maures de Mauritanie.
Le braconnage prend un caractere de plus en plameccial. La viande de gibier trés appréciée est
vendue a un prix élevé (exemple la viande de lalgaa front roux). Le Iéopard est chassé pour la
peau et la tortue terrestre pour élevage domestigu®mpagnie.

- Les feux de brousse
Les répondants ont tous affirmé que les feux dads® constituent un facteur de dégradation de la
couverture végétale et de régression de la faure.lbigades anti-feux sont constituées dans les
villages. Elles éteignent les feux qui détruisenittle tapis herbacé qui est le fourrage du bétail
domestique sédentaire.

Les feux incontrolés sont I'ceuvre des chasseurs, élleveurs transhumants et des agriculteurs
sédentaires.

L’exclusion du bétail domestique, I'élimination diesix de brousse et du braconnage permettront le
retour de la faune et son développement dans l&rfRedu Baoulé, méme sous les faibles

pluviométries observées durant les dernieres déegnn

3.2. Résultats relatifs a la flore et aux pratiquesle conservation des espéces végétales

3.2. 1. Connaissance de la flore
Les communautés villageoises ont été invitéesel mutes les especes végétales de leur terroir. Il
s’agissait pour I'équipe de recherche d’évalueehiéue et la précision de la connaissance de ces
especes par les populations. Le nombre d’espéggsalés par village est donné dans le tableau 2
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Tableau 2: Le nombre d’especes végétales par village

Villages Nombre d’especes
Missira 63
Sikoroni 83
Torodo 59
Dioumara 38
Faladjé 87
N’'téguedo 23

Sources. Nos enquétes de 2005.
Plusieurs dizaines de plantes ont été citées flagei Ce qui révele une bonne connaissance des
especes d’'autant plus que les personnes enquéfiEaalent de mémoire. Il s’agit aussi seulement,
sauf cas rares, des plantes ligneuses (arbreSiettes).

3.2. 2. Etat actuel de la population des especegetles

L’Etat des espéces végétales est exprimé dansaediesimple : espéce éteinte, devenue rare, en
régression, devenue abondante suite a la séchek&sse des especes varie suivant les conditions
écologiques des terroirs liées a leur situatiorggaahique nord-sud (influence de la pluviométrie).
Il est possible cependant de citer quelques caarrprables :

- les espéces herbacées pérennes ont subi uredait: ’espéceCymbopogon gigantusst éteinte
tandis queAndropogon gayanusst trés peu représentée.

- plusieurs grandes espéces ligneuses a usageplmuttnt subi une régression généralisée :
Vitellaria paradoxum (karité), Parkia biglobosa (néré), Borassus aethiopum (rénieRhaya
senegalensiailcédrat) Adansonia digidatgbaobab), etc.

- Les arbres et arbustes a tempérament sahéliesose multipliés, surtout lorsque leur
dissémination est assurée par les animaux domesti@iest le cas deAtacia seyalzouoidi€). Il

en est de méme porichrostachys cineregguiliki).

Plusieurs espéces herbacées, peu affectées pearleions pluviométriques, se sont répandues
dans les végétations perturbées par ’'hnomme (chatjpsheéres).

De facon globale on peut conclure que les espé&cesme les formations végétales dans
lesquelles elles se développent, ont fortemenfexduwfe I'action des facteurs des dégradations (voi
ci-dessus)

3.2. 3. Pratiques de conservation des espéeces valpat
Les pratiques revétent plusieurs formes : boisésadnterdiction et contrdle des feux de brousse,
maintien de certaines especes dans les champdesicehstituent le parc agro-forestier, etc. Des
individus de plusieurs espéces forestieres sortegés parce qu’ils servent d’arbres autels. Des
especes, totem de certaines ethnies sont préseoa#eme les arbres supposés abriter des esprits
bienfaisants.

3.2. 3.1. Arbres et bois sacrés

Il existe des bois sacrés dans tous les villagd®deantillon. Dans la plupart des cas, ces
bois sacrés ne jouent plus leur role traditionnehi@ctere animiste en raison de l'islamisation des
populations.
A Missira, il y a deux bois sacrés et un baobalésak Torodo, il existe un vestige de bois sacré
(komotou) et un baobab sacré qui, comme a Missgaont plus fréquentés. On trouve trois bois
sacrés a Sikoronn@matago, n'tomotou et Komofoainsi que trois arbres sacrésdjénézira”,
“morbayassa sounsoun'des femmes et Kozéré”, arbre autel des chasseurs. La également, la
tradition est peu vivace comme a Dioumara ou lesx dgbres sacrés,koridjan tom”i et “komo
iri” , sont peu fréquentés.

Les villages au niveau du bloc de Fina n'ont paandbnné la tradition. A Faladjé et a
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N'Téguédo, les bois et arbres remplissent encaues [gonctions anciennes. Autour de Faladje
existent :

- quatre bois sacrés’'dotou” ,”komotou”, “gouantou” “,n'tomo-soun’!

- quatre arbres autels dbnso ka son iri (djala)” *,mousso ka son iri”,morbayassa ir’i, 'ntomi
soun” (arbre sous lequel a été enterré I'ancétre dagal).

A N’'téguédo, ce sont trois bois sacrés et troigesrkautels qui recoivent encore les pratiques
traditionnelles.

3.2. 3.2. Arbres supports de croyances et arbrestém
Certaines especes sont supports de croyances.comttnce peut étre favorable a la protection des
grands individus de I'espéce lorsqu’il est supppsds abritent des esprits protecteurs. Elle paut
contraire étre défavorable avec élimination depléE® ou opposition a sa plantation si des esprits
malfaisants peuvent y trouver refuge. Il existelé&gant quelques arbres totem qui sont protéges

comme les animaux totem. Le tableau suivant prédestcas recensés durant les enquétes.

Tableau 3: Les arbres supports de croyance et les arbies to

Noms bambara] Noms scientifiques support de croyance Arbre totem
wontoulo Cola cordifolia Esprits protecteurs
Zéré n'djé Ficus iteophylla Esprits protecteurs
Sourkou n'tomq Ziziphis mucronata | Esprits malfaisants
boumboum Bombax costatum | Esprits malfaisants Totem de certains Diarra
Zira Adansonia digitata | Arbre protecteur ou habit
d’esprits malfaisants
Guéle Prosopis africana Sert a résoudre tous les
problémes difficiles
N’tomi Tamarindus indica | Esprits malfaisants
djala Khaya senegalensis | Esprits malfaisants Totem des Magassa
Shi Vitellaria paradoxa | Symboles de la longévité
Sounsounfing | Diospyros mespiliforn Esprits malfaisants
Diaou Pterocarpus santaling Supports de croyance
Sho Isoberlina doka Supports de croyance
sountoro Ficuggnaphalocarpa | Supports de croyance

Source: Nos enquétes, 2005.

Il faut d’ailleurs noter que certains arbres soohsidérés par certains groupes sociaux comme
abritant des esprits protecteurs alors que pouwrtieés, il s'agit plutdt d’esprits malfaisants. Q’és

cas notamment déola cordifolia.
3.2. 3.3. Especes protégées dans les champs
L’agroforesterie est une pratique courante dansétpon. Des arbres sont maintenus dans les
champs en nombre plus ou moins élevé au momendé&fdshements. Les intéréts de la pratique
sont multiples : ombrage, fruits, fourrage, bots,.€Elles constituent en méme temps une forme de
conservation des especes.
Parmi les plantes citées durant les enquétes, ritOtss fréequentes. Ce soviitellaria, paradoxa,
Bombax costatum, Parkia biglobosa, Daniellia oliyeKhaya senegalensis, Cordyla pinata,
Lannea microcarpa, Ziziphus mauritiana, Anogeidsigcarpus et Adansonia digitata.
Le tableau suivant donne la liste des espéces alégétonservées dans les champs dans les six
villages de I'échantillon
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Tableau 4 : Espéces végeétales conservées darmleps des six villages échantillon

: Villages
%\

Faladjé

Ntéeguédo

Djoumara

Missira

Sikoroni

Torodo

1-Vitellaria paradoxa

+

2- Parkia biglobosa

+

+
+

3- Ficus platyphlla

4- Khaya senegalensis

+

5- Cordyla pinnata

6- Bombax costatum

+|+ ]

7- Borassus flabellifer

8- Tamarindus indica

+|+ |+

9- Lannea acida

+ 1

10- Daniella oliveri

+

11- Lannea microcarpa

+ 1

12- Pterocarpus erinaceus

L3- Ficus iteophylla

+

14- Parinari curatellifolia

15- Cordia myxa

16- Acacia Albida

17- Balanites aegyptiaca

18- hexalobus monopetalus

o I o o [ R I [ g e o N S S R g S

19- Ficus gnaphalocarpa

20- Ficus capensis

21- Diospyros mespiliformis

22- Prosopis africana

23- Ziziphus mauritiana

24- Acacia polyacantha

25- Anogeissus leiocarpus

26- Combretum glutinosum

27- Piliostigma reticulatum

28- Adansonia digitata

e e S E R

29- Sclerocarya birrea

30- Cassia sieberiana

31-Prosopis africana

Sources. nos enquétes 2005

Légende: + Espéce présente - Espéce absente
3.2. 3.4. Interdiction et contrdle des feux de busse.

Les populations ont bien compris les effets néfaskes feux de brousse sur les éléments de la
biodiversité. C’est la raison pour laquelle, damsstles villages, elles sont mobilisées pour prigven
et éteindre les feux. Les jeunes des villages @m#nisés en brigades anti-feux chargées d’éteindre
les feux. A Faladjé et a N'Téguedo, les populationsinterdit les feux tardifs et encouragent, les
feux précoces. Les pyromanes sont systématiquenaepies.

3.2. 4. Causes de la dégradation de la biodiversitégétale

Les causes de la dégradation ont été identificedeetites par les communautés villageoises :
sécheresse, feux de brousse, bétail transhumant| a&tsécheresse est une calamitée implacable
contre laquelle il N’y a pas de réaction directe plepulations locales.
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Ce n’est pas le cas des facteurs anthropiquespdeslations se sont partout insurgées contre le
bétail transhumant, principal facteur de dégradatiensuite suivent les feux de brousses et le
braconnage.

Selon les personnes ressources interrogées, lé tsatshumant détruit la couverture végétale
herbacée et les bergers mutilent les arbres.troepeaux perturbent les habitats et chassent la
faune de la Réserve. lIs créent des conflits aagadriculteurs sédentaires.

Les populations pensent que seul I'Etat peut peetes décisions efficaces dans ce domaine, en
concertation bien entendu avec les éleveurs etdasmunautés villageoises. Ces derniéres ont
exprimé leur disponibilité a collaborer et appligles mesures nécessaires.

Les feux de brousse ont été dénoncés comme fadéstiructeur de la couverture végétale. Les
populations sont disposées a lutter contre les. fEll@s ont déja organisé les jeunes du village en
brigades anti-feux pour éteindre les incendies. fees tardifs sont interdits. Les feux précoces
semblent cependant mal maitrisés. Les feux détruisestrate herbacée, les jeunes plants et les
pousses annuelles des plantes ligneuses. lls eranetnt un milieu ouvert en retardant la
reconstitution de la couverture ligneuse, d’ou lemeeur de la régénération des habitats de la faune
Les feux sont tres nocifs lorsqu’ils surviennentaemée de fort déficit pluviométrique. Les effets
simultanés de la sécheresse et des feux sontrogtaigiues pour la végétation.

3.2. 5. Réponses des populations a la dégradatioresd €éléments de la diversité
biologique

Les impacts négatifs des facteurs de dégradatibeustité chez les populations locales qui
les subissent des réponses diverses pour en attéawaffets. Des activités variées qui concougent
creéer des ressources nouvelles sont entreprisestdas les villages. Les solutions proposées par
les populations ont été énumérées : plantation el®ces en voie d’extinction, jardinage,
embouche, élevage de volaille, lutte contre lex fée brousses, etc.... Ces propositions doivent
étre prises en compte par les autorités pour detepopulations a créer des conditions de vie
améliorées. Elles pourraient alors contribuer actignt a la conservation des ressources
biologiques de la Réserve de Biosphére de la balicRaoulé.

3.3. Intérét des résultats pour I'organisation ded conservation

L'information donnée par les populations, partieteiment par les chasseurs qui connaissent
bien la brousse, peut aider a estimer I'état dessexation de la faune. La présence ou I'absence
d'une espéece, sa localisation dans une zone caésidguivant I'état de I'habitat, le volume
approximatif et la tendance évolutive de sa pomrasont connus des chasseurs. Les mesures de
surveillance peuvent alors étre renforcées pour dggéces d'un grand intérét (les grands
mammiféres herbivores ou carnivores) qui seraiagrianées d’extinction.

Les cas d’accroissements de la population de negaispeces peuvent étre hautement instructifs de
I'évolution du peuplement animal et de I'habitab temontée démographique, dans le bloc de
Kongossambougou, de certains carnivores (lion)eeladgazelle a front roux révele (surtout pour
cette derniere), un recul de la couverture végéigheuse dans ce bloc et pour les carnivores, la
présence de populations plus importantes d’aninpaoies.

La connaissance de I'état de forte régression slggces a suscité chez certains groupes de
chasseurs (Missira) a prendre conscience de lassiéEale la conservation. lls ont clairement
exprimé leur intention de ne pas tuer des espéctsient menaceées et pour les autres especes, les
femelles gestantes ou suivies des petits. Cetantion doit étre soutenue par des activités de
sensibilisation pour la rendre effective et autgud possible générale. Les chasseurs contribueront
ainsi efficacement a la préservation de la fauredteCcontribution sera renforcée par la régulation
traditionnelle de la chasse et le contr6le dessehas. La fermeture traditionnelle de la chasse,
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durant la saison des pluies et le début de la sasgehe, méme si elle n'est que tacite (non
imposée), aide a réduire la pression de chassement de la reproduction de la faune.

C’est la une pratique coutumiere a encourager [goconservation et utilisation durable des
ressources biologiques.

Il faut rechercher et obtenir une collaborationnéilae et loyale des associations de
chasseurs. Dans plusieurs villages, ces assodgbaraissent encore solidement organisées. Elles
contrblent les activités des chasseurs locaux enasi celles des chasseurs étrangers. En formant et
en donnant l'autorisation de chasser aux jeunesselias, en imposant des obligations et des
procédures d’agrément aux chasseurs étrangersodiasion impose son contréle dans son
territoire. Les associations doivent en méme teprpséger la faune. Toutes les populations des
villages qui tirent une partie de leur nourritune gibier doivent comprendre que la faune est leur
richesse et gu’elles doivent aider a trouver lallswgie maniere de I'exploiter c’'est a dire prélever
une certaine quantité sans affecter la pérennite€eatie ressource biologique. C’est dans cette
perspective que la collaboration des communautéasds est indispensable pour lutter contre les
braconniers. Elles devraient les dénoncer aupresiglents chargés de la surveillance de la réserve.
Malheureusement « dénoncer quelqu’un », est coat@i comportement social et culturel des
populations. Leur role est cependant irremplacable.

Il faut mettre a profit la bonne connaissance de®mrs des facteurs de dégradation de la
biodiversité et la volonté clairement énoncée danus les villages de contribuer & mettre en
application des mesures de sauvegarde. Les comm@grnsant déja organisées pour lutter contre les
feux de brousse, réduire la coupe du bois, etcatBsns entreprises doivent étre soutenues par une
législation appropriée (rle de I'Etat), des mesute sensibilisation et des interventions concretes
sur le terrain.
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Impact de la micro-dose du Complexe Céréale sur laroduction du mil
dans la région de Ségou

DOUMBIA F..'COULIBALY A.% KOUYATE S2,DIARRA G.* DIALLO D., DIALLO B.A..

Résumeé

A l'instar des autres pays du Sahel, le Mali , égonfronté & la crise alimentaire due a I'appauvrssement
des terres cultivables.

Pour atténuer les effets néfastes de ces contraiatet améliorer la production du mil, le projet A2/@1 du
Programme Delta du Niger a expérimenté en milieu psan a Ségou des tests adaptatifs de technique de
gestion des éléments nutritifs (fertilité des sols)A cet effet , (deux)2 traitements ont été apporté(notés
respectivement T1 et T2) a des cultures de mil.

Les résultats obtenus sur T2 sont significatifs (3)our le rendement grains (kg/ha) par rapport au ténoin

T1 suite a I'amélioration de la fertilité des solsles parcelles. La technique proposée est a 95% adép par
les paysans et est économiquement rentable.

Mots clés : fertilisation, mil, micro-dose, compleg céréale.

Summary

The countries of the Sahel like Mali, are confrontd with the food crisis due to the impoverishment othe
cultivable grounds. To mitigate the harmful effectsof these constraints and to improve the productiorof
the millet, a2/021 project tested in country mediumwith Ségou of the adaptive tests of technique of
management of the nutritive elements (fertility ofthe grounds). For this purpose, (two) 2 treatmentsvere
brought (noted respectively T1 and T2). The result®btained on T2 are significant (S) for the output
grains (kg/ha) compared to witness T1 following themprovement of the fertility of the grounds of the
pieces. The technique suggested to 95% is adopteglthe peasants and is economically profitable.

Key words: fertilization, millet, microphone-amount, complex cereal
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Introduction :

La production céréaliére dans le Sahel notammélat de mil et du sorgho souffre de baisse de remaerdue
principalement a la surexploitation et la dégramtatiles sols (épuisement des éléments nutritiffiniques
culturales inadaptées, perte des terres par l@mdsydrique et éolienne, etc....).

Beaucoup d’auteurs (Bationo et Mokwunye 1991, VanRbl, 1992 ; Keift et al., 1994 ; Traoré et aDQ3) ont
signalé I'épuisement des terres suite a I'obtentienrendements sans restitution d’éléments nstrifffour
atténuer les effets néfastes de ces contraintasé@liorer la production du mil, le projet A2/02kmtrepris des
études.

Obijectifs:

Il faut instaurer une gestion rationnelle des &dans la région de Ségou.

C’est prévu de mettre au point une technologie pette gestion rationnelle (a long terme).

La nécessité d’évaluer les effets de la micro-dasda production du mil s'impose.

La détermination de la rentabilité économique dedanique proposée est indispensable.

Il est incontournable de connaitre le degré d'aidopde la technique par les paysans (a court terme)
La technologie proposée a cette fin est la micreeddu Complexe Céréale 17 : 17 : 17.

Matériels et méthodes :

Sites:
Quatre villages ont été ciblés dans la région dp&e
Ainsi, Koumouni et N'Tokorola ont été retenus démsous préfecture de Touna (Cercle de Bla ).
C’est Diawarala et Shodo que nous avons chadsis th sous préfecture de Konobougou (Cercle deugy.

Matériel végétal: Le mil est la variété traditionnelle choisie pa paysan.

Matériel fertilisant : Il s'agit du Complexe Céréale 17 : 17 : 17 — X C’est I'engrais de fond
appliqué en micro-dose de 2 grammes par poques semariage.

Traitements :

T1: Le témoin est la pratique du paysan .Ce sesthillons perpendiculaires a la pente.

T2 : C'est la technique proposée. Le semis essiaibillons perpendiculaires a la pente a 0,80redes lignes
et 0,50 m entre les poquets, soit 80 cm x 50 c@aphort d'engrais de fond est fait sous forme deanilbse de
2 grammes par poquet de Complexe Céréale CC 17-1MHAK apres le démariage.

Dispositif :

C’est le bloc de Fisher a deux traitements réalis@iveau du paysan collaborateur. Le test est @ipété chez

5 paysans au niveau d'un village site, chaque pasegarésente une répétition (bloc) du test.

Pour I'ensemble des quatre sites, le test com@dtpaysans collaborateurs assistés chacun de ansaye
contact soit un total de 100 partenaires pour diétu

La superficie totale d’expérimentation est 2000n& paysan collaborateur soit 1000 m2 par traitement
Dimension de la parcelle élémentaire : 50 m x 20m.

La perception paysanne sur I'étude

Elle a été faite de concert avec les secteurs CNUETBla et de Konobougou), les agents de terraiese
Associations villageoises (AV).

La perception paysanne sur I'étude a été recudillinide de 20 questionnaires remplis chez lessqpay
collaborateurs.

L’'analyse économique des résultats de la campagngraole 2001-2002

Les données sur le prix des intrants utilisés acthare, les salaires moyens journaliers liés atiérdntes
opérations, les durées des temps de travaux syrateglles ont été collectées pour le calcul desfdabilité
économique de la technique proposée. Elles ontreitaeillies auprés des agents CMDT (de Bla et de
Konobougou) ,les Associations Villageoises de Ndmka, Koumouni, Diawarala et Shodo. L'analyse
comparative des résultats des campagnes 2000-2004tipn avant le projet) et 2001-2002 (situatamec le
projet) a été faite a 'lER/ECOFIL.
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Les parameétres étudiés sont :

» Lerendement en grains par hectare,

e Larentabilité économique de la technique proposée,

e Le degré d’adoption de la technique proposée jggpdgsans (la perception paysanne).
Les résultats du rendement en grains du mil onttréiéés au logiciel SAS (SAS, 1985) pour dégagsr |
différences entre les traitements.
La perception paysanne sur I'étude et I'analysenécoque des résultats ont été traitées au log&RS$S pour
dégager le taux d’adoption et la rentabilité écoigom de la technique proposée.

lll.Résultats :

3.1.Le rendement (Tableau 1)

Il ressort des résultats d’analyse statistique bmgplication de la technique proposée (la micrealade
Complexe Céréale 17-17-17, 2 grammes par poquetdiade rendement en grains du mil sur I'ensentde
sites (et a travers les zones) du test par raguotémoin, la pratique traditionnelle de culturendili (P<0,05).
Les rendements obtenus sont respectivement ded'oiel 1790 kg et 1366 kg par hectare (Tableau 1).
Malgré cet écart significatif entre les performandes deux traitements, les rendements observéscehains
paysans ont souffert de la sécheresse intermittantalébut et a la fin du cycle de la culture, lé&alto
pluviométrique étant déficitaire sur 'ensemble ditss.

Tableau 1: Production en grains, kg par hectare sur I'efiderde la zone d’étude.

Traitements

Poids grains, kg/ha
T1. Pratique paysanne 1366,3
T2. Technique améliorée 1790

Cependant, cette réponse positive du mil & la igaknproposée qui améliore la fertilité du sol dephrcelle
traitée(T2) , apporte un surplus de grains de g&ug00 kg/ha , soit plus de 30% d’augmentationrapport au
témoin(T1). A ce niveau, on peut présumer que &sans de la région n'appliquant pas la micro-dies€C
17 :17 :17 s’exposent a de faibles rendements léangxploitation.

3.2.La perception paysanne (taux d’adoption) sur étude :

Il ressort de cette enquéte les points suivants :
100% des paysans interrogés sont conscients dgni@ntation de la production agricole par hectaite su
l'utilisation de la technique proposée .

Les paysans donnent les avis suivants du pointdéncidence économique de la technologie :

70% sont convaincus de l'augmentation de leursmevenonétaires suite au surplus de productionsegali
Le facteur essentiel de cette augmentation esifadpluviométrie .

30% des paysans font savoir que, parallelementdgithentation de la production, la dite technique
améliore et maintient la fertilité des sols descplies ; mais la sécheresse peut limiter la prociictu mil.

95% des paysans désirent continuer I'utilisatiodadgechnique proposée ; par contre 5% ne soutgtn
poursuivre son utilisation suite a la lenteur aeelchnique d’application de I'engrais de fonden@anque
de main d’ceuvre dans leur exploitation .

Les avis sont divergents en ce qui concerne Iéisuifs économiques de la technique proposée :

45% des paysans n'ont pas rencontré de difficétémomiques vu I'intérét du travail .

30% des paysans expliquent les difficultés a cadeela lenteur observée au cours de l'applicatien d
I'engrais de fond .

20% des paysans ont insisté sur le fait que I'aitjom de I'engrais de fond est difficile faute djant..

5% disent qu'ils ont des difficultés de suivre lidé par suite du manque de personnel. Tout de miéme,
désirent continuer ['utilisation de la technique.
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3.3 L'analyse économique des résultats de la campay2001-2002

Tableau 2: La situation en campagne 2000-2001 ( situati@mile projet)

Fiche technico-économique de culture du mil.

Rubrique Unité Prix Unitaire Quantité | Valeur FCFA
1.Proucion grains Kg 150 1.366,3 204.945
2.Codts

*Semences Kg 150 5 7.500
*Qutillage U 1.250 1 1.250
SOUS TOTAI 8.750
Résultat net 196.195
3.Temps de travail

Labour et semis Hj 745,7 14,2 10.590
Sarclage Hj 750 20 15.000
Epandage engrais Hj - - -

Récolte Hj 750,8 18,12 13.590
TOTAL 52,24 39.180
Valorisation de la journée - - - 39.180

de travail

Fonds de roulement - - - -

Intrants agricoles

*Semences kg 150 5 7.500
TOTAL 7.500

U : Unité, Hj :Homme/jour
La production grains valorisée a I'hectare estngsti & 204.945 F CFA. Compte tenu du caractére tirihei

cette production le colt a I'hectare est tres éathl750 F CFA. Le résultat a I'hectare calculé sargration du
co(t de la main d’'ceuvre est de 196.195 F CFA. lawale la journée de travail est de 39.180 F QHA.

148

Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



Tableau 3: la situation en campagne 2001-2002 (situatiecd® projet)
Fiche technico-économique de culture du mil.

Rubrique Unité Prix Unitaire Quantité | Valeur FCFA
1.Production grains Kg 150 1.790 268.500
2.Colts :

Semences Kg 150 2,5 3.750
Complexe céréale Kg 350 50 17.500
Outillage U 1.250 1 1.250
Sacherie U 325 6 1.950
SOUS TOTAI 24.450
Résultat net 244,050
3.Temps de travail :

Labour Hj 750 10 7.500
Semis Hj 750 15 11.250
Sarclage Hj 750 20 15.000
Epandage engrais Hj 750 20 15.000
-Récolte Hj 750 20 15.000
TOTAL 85 63.750
Valorisation de la journée - - - 63.750
de travail

Fonds de roulement /ha

Intrants agricoles :

Semences Kg 150 2,5 3.750
Complexe Céréale Kg 350 50 17.500
Outillage U 1250 1 1.250
Sacherie U 325 6 1.950
TOTAL 24.450

U : Unité, Hj :Homme/jour

L’augmentation relative de la production grains4@3,7 kg/ha) justifie I'accroissement de la valgur atteint
268.500 F CFA soit un accroissement de 63.555 F.QF#tilisation de I'engrais de fond entraine une
augmentation du colt de production qui est de Z4B5CFA soit une augmentation de 15.700 F CFA. Le
résultat & I’hectare sans la main d’ceuvre est de

244.050 F CFA/ha soit une augmentation de 47.88% KA. La valeur de la journée de travail est d&/68 F
CFA soit une augmentation de 24.570 F CF.

IV. Discussion:

L'observation portée sur le rendement grains sgoak réponse significative du mil a I'apport deniaro-dose
de CC 17 :17 :17. Les résultats obtenus sont ¢oéfirpar ceux des auteurs tels qpoumbia et al
(2001) ; Taonda et al (2001). Cela pourrait s’expdir par une amélioration de la fertilité du sof paite de
I'application locale de I'engrais de fond.

Aussi ce mode d'épandage limite les pertes desegltnfertilisants contenus dans le Complexe Céetadeite
la pollution des eaux souterraines. La perceptaysanne sur la dite étude a permis de savoir que :

La technique proposée augmente la production dunmaiintient et améliore la fertilité des sols dascplles des
tests.

Les paysans des deux localités au cours de ldutesti des résultats ont exprimé leur satisfactioant a la
bonne performance du mil produit suivant cette netdgie.

Certains ont signalé I'adoption et déja la réallisatle plusieurs hectares de mil en utilisant ta tiichnique.
L'analyse économique des résultats sur le rendearegtains donne les renseignements suivants :
L'augmentation relative de la production grains4@3,7 kg/ha) justifie I'accroissement de la valgur atteint
268.500 F CFA soit un accroissement de 63.555 F.QRAilisation de la micro-dose de Complexe Céeéal
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entraine une augmentation du colt de productioresude 24.450 F CFA soit une augmentation de 05570
CFA. Le résultat a I'hectare sans la main d'ceustede 244.050 F CFA/ha soit une augmentation d@5&7F
CFA. La valeur de la journée de travail est de B3.6 CFA soit une augmentation de 24.570 F CFAe Un
analyse économique similaire a été faite par degefsr sur la gestion des ressources naturellesiquisr
Occidentale en1996 (Mali, Burkina Faso, Sénégal).

V .Conclusion:

La technique proposée augmente la production dgpanitapport au témoin, maintient et améliore tlii@ des
sols des parcelles des tests.

Les paysans ont exprimé leur satisfaction quaatt@bhne performance du mil produit suivant cettérelogie.
Certains ont signalé I'adoption et déja la réalisade plusieurs hectares de mil en utilisant Ehbéque en
question. lls désirent continuer son applicatioreage projet.

Le projet contribue a une augmentation remarquaibleevenu net de la production. Il valorise lamdiceuvre
agricole malgré un accroissement important du c&iia production. De ce constat, on peut conclure g
I'adoption de la technique proposée par le prog@tese étre un facteur économiquement rentable.

La technique d’'application de I'engrais de fondisdorme de micro dose est économique par rapptat a
méthode classique d’apport a I'unité de surfacaar®a I'inquiétude des paysans sur le mode d’émggnda la
micro dose qui est actuellement manuelle, le prajetignalé que des travaux sur la mécanisationette c
opération sont en cours pour résoudre ce probleme.
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ANALYSE DU PROGRAMME DE FORMATION CIVIQUE DU CENTR E D’EDUCATION POUR LE

DEVELOPPEMENT (CED)

KAMISSOK O F.*

RESUME

Cette étude vise I'amélioration du contenu et des @éhodes d'enseignement du programme d’Education
civique enseigné dans les Centres d’Education pole Développement.
Nous sommes parti d’'une hypothése principale seldaquelle le programme de formation civique au CED
doit répondre aux besoins des communautés comptente du nouveau contexte socio-politique du Mali. De
cette hypothese découlent deux secondaires :
« Les besoins ont été insuffisamment identifiés au meent de la conception et de I'élaboration du

programme d'Education civique.
 Les éducateurs ont des difficultés a pratiquer leméthodes d’enseignement prévues au CED.

En fonction de ces hypothéses, nous nous sorsrfigé les objectifs suivants :
- analyser le contenu du programme d'Education cique ;
- analyser les méthodes ulilisées pour I'enseignemene I'Education civique ;
- proposer des solutions d'amélioration du contenu edes méthodes d'enseignement.

Pour y parvenir, nous avons choisi un échantdh de 30 villages dans les zones d’intervention de

’ACODEP et de Plan International abritant des CED.
Dans ces villages, les informations ont été recuak aupres des autorités villageoises, des comit#s gestion,
des éducateurs et des apprenants. L'enquéte a toucll’autres acteurs importants, en I'occurrence I'Eat a
travers ses représentants, Plan International, TA@DEP et le GREF.

L'étude a révélé que le programme ddiication civique enseigné au CED est insuffisant po
permettre aux apprenants d’acquérir les compétencecherchées et que les éducateurs ne maitrisentspias
méthodes actives, notamment la pédagogie différede, pour enseigner I'Education civique de facon
efficace. Par ailleurs, I'étude a montré la pertinace de I'enseignement de I'éducation civique depuis
premiére année CED. Elle est parvenue a faire desgpositions d'amélioration de contenu du programmeet

d’approches pédagogiques.
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ABSTRACT

This study aims at the improvement of content anddaching methods of civic education program in the
education centers for Development (ECD). In thistudy we went from a main hypothesis: The training
program of civic education in the ECD must meet theneeds of communities regarding the new socio-
political context of Mali.

According this hypothesis, we have settled as objaes to :

- analyse the contents of Civic Education program

- analyse the methods used for the teaching of CévEducation;*

- making proposals of improvement solutions of comints and teaching methods.

To achieve those objectives, we have chws sample of 30 (thirty) villages in the interveimg areas of
ACODEP and International Plan sheltering of ECD. Tte informations have been collected from villages
authorities, management committees, educators andearners. Moreover, the survey reached other main
actors, such as the State throuth its representatds, International Plan, ACODEP and GREF.

This study revealed that the Civic Educatio program taught in the ECD is insufficient to permit
learners to acquire the needed skills that the edators don’'t master the active methods, namely the
discriminative pedagogy, to teach Civic Education s efficiently. However, the same study showed the
pertinence of teaching civic education since therfit form of ECD. The study succeeded in making propsals

for the improvement of both the content program andpedagogic approaches.

*Direction Nationale de I'education de base
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SIGLES

ACODEP :
ECD:
CED:
CIEA:
GREF :

Foranim :
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Appui aux Collectivités détratisées pour un Développement participatif ;

Education Center for Bpment;

Centre d’Education ptauDéveloppement ;

Centre international diztion des Adultes ;
Groupement des RetraithscBteurs sans Frontieres ;

Formation et animationuf&u d’'études).
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INTRODUCTION

Le contexte socio-politique actuel du Mali, basé&ur la démocratisation et la décentralisation, exig
I'apprentissage des regles démocratiques, I'édudah et la formation des citoyens, y compris les eaifits et
les jeunes adolecents. Ceci est d’autant plus impgant compte tenu du fait que la plupart des Malies sont
analphabétes et ignorent encore leurs droits et @eirs, ce qui constitue incontestblment un véritale
obstacle au succés de la nouvelle reforme.

La formation civique qui nous préoccupe notammenest celle des enfants en situation d’apprentissagans
les Centres d’Education pour le Développement(CED) qui heureusement disposent d’'un programme
d’Education civique et Morale. Ce programme permetl d’assurer une bonne formation des enfants et
jeunes adolescents pour qu’a leur sortie du CED ilaient des connaissances et des compétences appiégs
gu’ils pourraient mettre en pratique dans leur conmunauté ? C’est a cette question que nous nous smes
attelé a répondre, car nous sommes persuadé qudteestructure constitue un cadre trés approprié poula

préparation des futurs citoyens autonomes et compéfs, conscients de leurs droits et devoirs.

METHODOLOGIE

Pour mener a bien cette étude nous avons congé de facon proportionnelle un échantillon de 30illages
CED, repartis entre les zones d'intervention du Rin International et de I'ACODEP avec un taux de
sondage de 0,164, ce qui correspond aux quota de GED pour 'ACODEP et 14 CED pour Plan
International.

L’échantillon est constitué de 183 individus répdis comme suit :

N° PUBLICS CONCERNES NOMBRE

1 Autorités communautaires 60

2 Apprenants 60

3 Membres de comité de gestion 30

4 Educateurs 26

5 Partenaires 5

6 Représentants de |'Etat 2
___TOTAL __ 183

9 e Centre d’Education pour le Développement (CEBY) un cadre d'éducation, de formation et d’apmuirp
I'autopromotion individuelle et collective a I'imtéon des jeunes non scolarisés ou déscolarisésqaé de 9 a 15
ans. Il vise a donner a ces jeunes une formatéorifue pour I'acquisition des compétences en tectcriture et
en calcul et une formation professionnelle pour inft@tion aux métiers.
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Des questionnaires et des guides d'entretien énitiisés pour la collecte des données.

RESULTATS

1. Des orientations en matiere de conceptionpdegramme

Les représentants de I'Etat (100%) ont attesté lgugrogramme d'éducation civique enseigné dan<CED
reflete non seulement les orientations philosopdsqet idéologiques, mais aussi la morale et I'éhide notre
société. Selon nos investigations, la participatles principaux acteurs aux travaux de conceptioelaboration
du programme d'Education civique dans les CED aaépé effective d’aprés 100% des éducateurs etudestés
communautaires, 96,7% des apprenants et 40% denaaes.

Cependant la participation des enseignants dagsriception des matériels didactiques révéle onpmitance
capitale dans la mise en ceuvre de tout programédudation et de formation. La plupart des diffiéslexistant
dans le fonctionnement du CED, notamment d’orddagégique, sont liées a cette insuffisance.

2. Du contenu du programme

S’agissant du contenu du programme d’éducaticique en général, 80% des partenaires et seuletied%
des éducateurs I'ont trouvé suffisant tout en goalnt qu’il répond aux besoins des populationss 846% des
éducateurs ont trouvé le programme insuffisanhesouhaité qu'il soit renforcé.

Sur I'ensemble des themes soumis a l'apprécidis éducateurs, la quasi-totalité a été jugés fitnportante "
ou "importante”.

Les themes qui ont été jugés « peu importams « pas du tout importants » sont les suivatgsplaidoyer
politique, le mariage, le code de la route, lafi6 de presse et les médias, le rble de la pelide la gendarmerie,
les garants de la démocratie.

Dans le cadre de I'enseignement de I'Educationqaoiien premiere année CED I'enquéte a débouchdesur
résultats intéressants. Par rapport a la questi@ut-il commencer I'enseignement de I'Educatiomgoiz en
année ou en“année? », 84,6% des éducateurs et 80% des apprenarjtsgé nécessaire de le commencer des
la premiére année compte tenu de son importance.

L'on sait, le souci qui a guidé les cgpieurs du curriculum a ne pas enseigner I'Educaiidque en T
année, est que les enfants a cet age ne sontteldacituellement capables de comprendre les nogboencepts
liés a cette discipline. Cette thése n’est pas @imicante si I'on se référe a la théorie de Piagda enatiére : «

Vers 9-10 ans, I'enfant n’accepte plus béatementdgles qui perdent, pour lui, leur caractere dsalu
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intangible et deviennent relatives. L'éducatioiitdionc utiliser au maximum les jugements moraliatue de
I'enfant qui commence a s’éveiller pour 'amenerréiiquer les comportements et attitudes erronés fetire
siennes les valeurs civiques dont il est témoigquuwécoulent de son analyse et de son jugemang.t&lid, vers
11-12 ans, I'esprit critique s’éveille et s’instlprogressivement. L’enfant prend conscience desdades
réalités. Il juge et n'admire plus pour les beawuy ; il cherche a découvrir les faiblesses, lesiffisances, les
défauts. Il est capable du meilleur comme du e stade du développement de I'enfant impose unardée
pédagogique active et justifiée qui fait de I'egs@int un conseiller et un guide tout en demeurargxemple et
un modéle pour ses conduites personnelles. Airfsrade passage de I'hétéronomie a I'autonomieddsurs

civiques. $°

Comme nous le savons, en réalité les enfanta @8 CED se situent en général dans la tranche d'ége d
7 a 15 ans. Cette période, selon Piaget, correspdiideil de I'esprit critique chez I'enfant. Cekut dire que
désormais les simples causeries et les contésnm@hantent plus, ne satisfont plus entierememus@sité. Pour
susciter son intérét, il faut lui faire découvré douveaux horizons. Ce qui I'intéresse le plusstcde lui proposer
des choses qui font appel & tous ses sens,exgégences et & sa sensibffitéCela signifie que I'enfant, a cet
age, est capable de comprendre et de s'approm&madtions et concepts élémentaires, dans le @&sspr
d'Education civique.

En définitive, tout comme la morale peut &reseignée en premiére année, I'Education civiqué If&re
également sans difficulté particuliére. C'est peauligner que les capacités intellectuelles deargafne sont
pas a minimiser. De la méme maniére, il ne fatigras créer un grand fossé entre I'enfant eiulte. Le
Conseil International d’Education des Adultes (CJEpropose a ce sujet un commentaire trés édifiart une
époque ou les enfants assument des responsakilitésiques incombant aux adultes (par exemplevaitr
pour un revenu, s’occuper des fréeres et sceurhager des taches domestiques, lutter pour la aigsdes rues,
les usines, etc..) et ou de plus en plus d’addtes traités comme des enfants puisqu’on les cérsidomme
des membres passifs et non productifs de la sod&tdistinction entre I'éducation des adultes etle des

enfants est devenue floué?

% Konrad ADENAUER(1995)Programme d’éducation civique a I'école primaiéglitions sur les presses de la
C.A.C.l, Cotonou, p.14

2L ADENAUER, Konrad (1995)0p.cit, p.63.
22 CIEA. « L’éducation des adultes et I'apprentigspermanent : sujets, questions et recommandations
Suggestions du CIEA soumises a la Commission iatemale d’Education et d’Apprentissage pour 1& 21
siecle », in « EDUCATIONS DES ADULTES ET DEVELOPREENT », N°42, 1994, p.17
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3. Des méthodes d’enseignement

L'effectif total des éducateurs a attesté |'utiisa des méthodes actives dans les CED. 88,%l'entre eux
reconnaissent que les méthodes actives leur pembetiatteindre les objectifs. Cet avis est parfaayé60% des
partenaires (ACODEP, Plan International et GREFnmé&i, 20% d’entre eux se sont abstenus de donreer u
réponse et que les 20% restants ont catégoriqutenuntesté.

En nous référant aussi aux déclarations faitesepapport d'Evaluation de Foranim Consult & getswon peut
aisément déduire que les méthodes actives detranitdisées dans les CED ne sont pas maitridges les

éducateurs.

4. De l'exploitation des valeurs culturelles
Par rapport a I'exploitation des valeurs cultusslié savoir les contes, les proverbes et les shapendant les
cours d'Education civique, 76,9% des éducateamstfouvé utile et méme nécessaire.
Les principales raisons qui ont été évoquées lssrguivantes :
- cette stratégie économise le temps d'apprentissage,
- elle allege le travail de I'éducateur,
- elle permet de comprendre facilement beaucoupetsages et concepts,
- elle développe chez les apprenants les sens datiti culturelle.

Soulignant I'importance de I'exploitatidies valeurs culturelles dans le processus desrafgsages,
Dubbeldam nous enseigne Il faut bien admettre qu’aucun enseignement, aaaituation d’apprentissage ne
soient totalement dénués de valeurs. Si cellesecsont pas dans la matiére, elles sont dans lagmt&tion ou
dans le climat informel de connaissances qui préeatre enseignants et apprenant$».

Hassimi O. MAIGA partage le méme avis quand iltéck L'intégration des éléments de culture estspdnsable

a la compréhension et au contrdle du processusaidus®

5. De l'aspect organisation communautaire

Les résultats ont montré l'existence de nombreugEisations d'entraide en milieu rural. Cellegaent un rdle

% Foranim Consult SARL (1999). Evaluation de finRtejet CED en zone Plan international, Bamaka2 p.
** DUBBELDAM L.F.B et al.. “ Développement, cultue¢ éducation », in Annuaire International de I'Ealion
de I'Unesco, volume XLIV-1994, Paris, p.98
% MAIGA H.O (1998). Expérience Musée de GAO, Essarecherche sur la didactique des matiéres
d’enseignement au Fondamental —Mali, Bamako, Img@rie de I'Institut pédagogique national, p.10
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important dans la vie de ces populations. Malgsdifsuffisances qu'elles présentent sur le planposition et
fonctionnement, dans le contexte actuel, ellestdarat des espaces qu'il convient de dynamiset'eatploiter
pour la préparation et la mobilisation des popafsti

Au CED, les notions d'organisations traditielles et modernes sont déja enseignées. Il s'dggarmais de
renforcer cette formation pour qu'au sortir du CIED jeunes puissent s'organiser pour s'insérer ldgm®cessus
de production. Cette insertion devrait se tradpaeune réelle implication dans les différentescitres de gestion
villageoises. Au cours de la formation au CERsi louable que les apprenants créent une oegamisie jeunes
au sein du village. Cet espace servirait de leuéihvestissement des acquis en matiére d’éduceiticque et de

formation a la citoyenneté, une facon idéale eleld CED a la vie du village.

Propositions d'amélioration

a) Par rapport au contenu

Les propositions d'amélioration de contee référent aux nouveaux thémes introduits ggmogramme.
Aprés analyse, il a été déduit que tous les asdiegémes sont pertinents ainsi que les nouvdwuRes proposes
a I'exception de ceux dont la pertinence n’a pasaétestée. C’est pourquoi nous suggérons le raeaidiés anciens
et lintroduction des nouveaux dans le programme.
( Propositions de thémes voir : annexes)

Par ailleurs, I'étude a montré queptegramme d’Education civique doit étre toujoorssert pour
prendre en compte les changements socio — pa#igmportants qui s’effectuent dans le processus d
développement pour I'information des apprenant® CE

b) Par rapport a la pédagogie
A l'endroit des autorités compétentes :
- introduire I'enseignement de I'éducation civicigs la T année;
- produire pour les apprenants une documentatiofisanfe et variée pour soutenir les cours ;
- produire des ouvrages traitant les themes a étatlies mettre a la disposition de chaque éducateur
- renforcer la formation des éducateurs aux mébadtives ;
- adopter le systeme des messages clés par rapglaue théme afin d'éviter les tatonnements.

A la lumiére des suggestions I'entétealédhe de préparation pourrait comporter dansli® les éléments

suivants : Théme, message, objectifs, supportctglies, durée de la lecon.
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A l'endroit des éducateurs
Dans la formation pédagogique des éducateurs w@wnadevrait étre mis sur certains aspects :
- mettre a l'aise I'apprenant pour lui permetteest&xprimer le plus librement possible ;
- ,pendant le cours prévoir un temps pour lesudisions et les digressions afin de dévelopgsrit

créatif des apprenants et d'éviter la monetoni
- accorder de I'importance a l'exploitation dateurs culturelles locales qui restent des caséux de

transmission de connaissances ;
- initier des stratégies de motivation pour déppkr I'intérét des apprenants ;
- tenir compte du vécu, de la personnalité, durgikinterne et de I'expérience

individuelle des enfants.

L’éducateur doit lui-méme servir d’exdmpour les apprenants.
A ce sujet Robert DOTRENS déclarel’action éducative du maitre débute et se manifegttout par son

exemple. Il ne suffit pas donc de les conduireisand : fais ce que je dis, mais de ne jamais gmdi d'une

attitude, d’un langage, d’'un comportement tels lgsgit toujours possible de leur dire : fais ce jedais »*°

CONCLUSION

Dans cet article, nous avons voulu attirer I'aitamtdes autorités compétentes sur les lacunesaekiston
seulement dans le programme d’éducation civiquEED, mais aussi dans la mise en ceuvre de la fammen
vue d’'une amélioration de cet enseignement. €ewiere opportun eu égard au rble que cette foomateut
jouer pour linstauration d'une culture démocragga travers I'émergence d’'une jeunesse émaneipdiine
société civile forte conscientes de leurs droitglevoirs. Notre travail n'avait pas la prétentde déboucher sur
un produit final pouvant étre directement utilissupameéliorer la formation civique au CED. Il atdluenclenché
un processus qui permettrait de compléter la tise besoins spécifiques de formation, d’enrildsircontenus et
d’élaborer des messages pertinents pour un enseggnelus efficace. L'enseignement de I'Educatiticce au
CED aura un impact positif sur la vie des localitéspectives seulement et seulement lorsqueutesités
scolaires lui accorderont 'intérét qui lui conviean introduisant cette discipline dés la premamaée comme la

morale en enrichissant le contenu des programmes enforcant les capacités méthodologiques desaéelirs.

% DOTRENS Robert (1960)Tenir sa classe Sur les presses du Centre de production de rseue
d’'auxilliaires de 'Enseignement, Yaoundé, p.60
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La formation civique des enfants et jeunes adoldscdevrait étre considérée comme une prioritéosi veut

réellement restaurer et pérenniser la culture déatiqoe tant au milieu rural qu’en milieu urbain.
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ANNEXES

ANNEXE 1: GRILLE D’APPRECIATION

NO

Themes

Appréciations

TIM

IMP

PIM.

PTI

Le code de parenté

N

Le respect a I'endroit des personnes agées,atebdapées, des malades et autres

personnes en difficulté.

L'intérét particulier et I'intérét général, lesgect du bien public

Le code de mariage

Les droits universels

Le citoyen — la citoyenneté

Les droits et les devoirs du citoyen

Les lois - le respect des lois

©| O Nl o o | W

L’initiation a la prévention routiere — le code l& route

Le Mali : le pays et les hommes ( apercu géograhed historique)

11

Les notions : Etat, nation, patrie, 'amour deétrie, notion de régionalisme, lutte

contre le régionalisme.

12

La notion de régime politique : régime dictatoealégime démocratique.

13

La notion de pouvoir : la séparation des pouvoirs

14

Les symboles de la nation : hymne nationale, lésdele drapeau.

15

Le Mali nouveau : le Mali démocratique, la Confé@emationale souveraine, la

nouvelle constitution, le systeme démocratique.

16

Les institutions de la Républiques : le PrésidentadRépublique, le Gouvernement,
I’Assemblée nationale, la Cour d'Appel, la Cour 8upe, la Haute Cour de justice,

Conseil social, économique et culturel.

| e

17

La démocratie : la notion d’alternance démocratiqu

18

Les fondements de la démocratie : la solidarit&lErance, se respectesspect.

19

Les élections : expression de la démocratie.

20

Les garants de la démocratie : les élections lietésansparents, le respect de I'autr

la culture de la paix, I'état de droit, I'autoridé I'Etat

D

21

Les partis politiques et leurs roles, le rble dpposition.

22

L'égalité entre la femme et I'homme.

23

La place de la femme dans le développement.

24

L'administration : la décentralisation.

25

L es collectivités territoriales (commune, cercégion, District de Bamako).

26

La commune : les Conseil communal et ses attribatjo

Le maire : mode d’élection et ses attributions.
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N° Appréciations
Themes

TIM | IMP | PIM. | PTI

27 | Les autorités administratives et politiquee représentant de I'Etat, les élus

nationaux, les élus locaux, les conseils de viliqgartier/fraction.

28 | La commune : cellule administrative de base.

29 | La notion de commune efficace

30 | La gouvernance démocratique

31 | La liberté de presse

32 | La liberté d’association

33 | Les criteres de performance d’'une association

34 | La gestion saine et efficace : les critéres.

35 | La résolution des problémes

36 | L'élaboration et la mise en ceuvre d'une campalgnglaidoyer politique

37 | Le partenariat et son importance

38 | La rédaction des correspondances : les techsapiéa rédaction

39 | L'environnement : compréhension du conceptatiiwités nuisibles a

I'environnement en milieu rural, la protection dmbvironnement.

40 | Quelques problémes de I'environnement en milikvain

41 | La protection des plantes et des animaux

42 | La sécurité : le role de la police et de la gengrie.

43 | Le travail bien fait — I'amour du travail bieaitf

Autres :

Notes :

TIM : Trés important

IMP : Important

PIM : Peu important

PTI : Pas du tout important
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ANNEXE 2

: LISTE DES VILLAGES CED AYANT FAIT L’'OBJET DE L'ENQUETE

CERCLE VILLAGE EDUCATEUR ZONE
Kati 1. Sébédiana Mamadou Konaré ACODEP
2. Niantiguila Mamadou Konaté
3. Djinidiébougou Seydou Sidibé
4. N'Gomi Zoumana Diallo
5. Boibougou Zankolon Coulibaly
6. Dio Bamabougou | Siaka Traoré
Koulikoro 7. Béléninko Madou Dembélé
8. Mobba Sékou Traoré
9. Zana Famolo Diarra
10. Chola Dory Traoré
11. Fansébougou Badian Fané
12. Sikouna Gaoussou Coulibaly
13. Karadié Bouatou Diarra
14. Manabougou Tiékoura Diarra
15. Wolokotoba Zoumana Diarra
16. Dibaro Amadou Coulibaly
Kangaba 17. Déguéla Maimouna Keita Plan
18. Djoulafoufoundou| Kassim Kamissoko | international
19. Danga Youssouf Kamissoko
20. Kocombo Djibril Keita
21. Bolonto Ousmana Camara
22. Téguékoura Moussa Traoré
23. Farani Drissa Traoré
24. Farada Broulaye Traoré
25. Salamalé Karim Coulibaly
26. Kinyeda Moriba Diabaté
Banamba 27. Badougourébou Bassidiki Dramé
28. Bougounina N’Golo Diarra
29. Senzéna Amadou Berthé
30. Kolondialan Sory Fofana
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Paludisme sévére en milieu hospitalier de Bamako @btre Hospitalier Mere
- Enfant : Le « Luxembourg »): Diversité et masselbtypique du Merozoite
Surface Protein- 1 dePlasmodium falciparum

BAGAYOKO M.W., ! KOITA O. L TRAORE O!, KALOGA M. !, BAGAYOKO D. ?;
MAHAMADOU I. : TRAORE S2Z SANGO H.* COLBORN J* KROSGTAD D J*

Résumé:

Cette étude longitudinale a été menée a Bamako (el urbain) dans un centre
hospitalier (CHME) durant une année d'octobre 2000a septembre 2001 sur le
Plasmodium faciparum Le P. falciparum est le parasite qui cause plus de dommage que
les autres agents infectieuxR. vivax, P. ovale, et P. malaripeet est responsable des
formes les plus graves du paludisme. C’est ainsi gunous avons effectué une étude sur la
diversité et la masse allotypique des alleles de MSP-1 deP. falciparum. Dans cette
étude, nous avons utilisé la technigue de la Polymase Chain Reaction Quantitative
(PCR Quantitative ou en Temps Réel) qui permet dgquantifier la masse génomique de
chaque parasite au cours de la maladie. Ainsi, nows/ons testé cette approche en milieu
hospitalier urbain de Bamako.

L’infection a P. falciparum présente une plus grande variabilité des souchesféctantes.
Au terme de notre étude nous avons trouvé toutessdesouches décrites a savoir le K1,
MAD20, RO33 et I'hybride MAD20-RO33. Cette complexié de [linfection de P.
falciparum rend difficile la corrélation entre la souche infetante et la physiopathologie
de la maladie. A cet effet nous avons effectué umstimation de la masse allotypique de
la souche infectante. Ce qui nous a permis dans leas des infections mixtes, et suivant le
degré d’évolution de la maladie; de déterminer la@uche qui est probablement en cause.
Au cours de cette étude, nous avons observé quedauche RO33 est beaucoup plus
impliquée dans les infections graves &. falciparum tandis que MAD20 est associée
I'hypoglycémie chez les malades du paludisme; quargt K1, elle est plus associée a
'anémie. La variation de la masse de l'allotype RG3 dans les différents types
d’infection de la maladie, nous fait dire que c’esta souche qui est plus a la cause des
manifestations cérébrales.

Mots clés : Paludisme, sévére, masse allotypique SR-1

L aboratoire de Biologie Moléculaire Appliquée/Faéuldes Sciences et des Techniques (FAST),

Hopital Mére Enfant le Luxembourg,

*Faculté de Médecine de Pharmacie et d’OdontostdaggoFMPOS,

“Tulane University, Department of Tropical Medicimed Center of Infectious Diseases New Orleans, LA.
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Summary:

This longitudinal study was conducted in Bamako (upan) in a hospital (CHME) during

1 year (from October 2000 to September 2001) on th&lasmodium faciparum
Plasmodium falciparumis the parasite that causes more damage than othérfectious
agents P. vivax, P. ovale and P. malarigeand is responsible for the most serious forms
of malaria. Thus, we conducted a study on diversitand mass allotypique alleles of the
MSP-1 of Plasmodium falciparum In this study, we used the technique of Quantitate
Polymerase Chain Reaction (PCR Quantitative or reatime) that can quantify the mass
of each parasite genomics in disease. Thus, we &bthis approach in urban hospital in
Bamako.

The P. falciparum infection present more variability of infectious ¢rains. At the end of
our study we found all strains described namely KIMAD20, RO33 and hybrid MAD20-
RO33. This complexity of infection of P. falciparum makes difficult the correlation
between parasite strain and pathophysiology of thelisease. To this end we made an
estimate of the mass allotypique strain of parasiteThis has enabled us in the case of
mixed infections, and depending on the degree of pgression of the disease, determine
the strain which is probably involved. During this study, we observed that the strain
RO33 is much more involved in serious infectiond?. falciparum while MAD20 is
associated hypoglycemia in patients of malaria, wha K1, it is more associated with
anemia. The variability of mass of allotype RO33 irdifferent types of infection of the
disease, we could tell that this strain is more thecause of brain events.

Keywords: Malaria, severe, mass allotypique, MSP-1

INTRODUCTION

Le Paludisme est une érythrocytopathie fébrile @dlein protozoaire du sang (hématozoaire) de genre
plasmodium transmis par la piglre infestante d’'un vectb@matophage, I'anophéle femelle. Le paludisme
constitue un probléme majeur de santé publiqus tamone intertropicale, et plus particulierememtAfrique

au Sud du Sahara. L'OMS estime que 200 a 300 millide personnes vivent dans les zones ou le paladis
sévit, avec 1,5 a 2,7 millions de déces par an (OMO6). Au Mali, le paludisme serait responsaldeld a
20% de mortalité juvéno-infantil®pumbo et gl1989). Il faut noter que 36% des fievres sontidine palustre
chez les enfants de moins de 10 ans pendant lansdés pluies, et 12 a 15% des hospitalisationsadakes
sont ddes au paludisme au Mali (Haiddr@89). L'espec®lasmodium falciparunprédomine avec 85 - 90% de
la formule parasitaire, suivie des espéekEsmodium malariaelQ a 14%)Plasmodium oval€l%), et un cas
dePlasmodium vivaau Nord (Koita, 1988).

De nombreuses études ont montré que la majorit€aede paludisme humain consiste en des infeatiixtes

de souches de la méme espéce plasmodiale €Daly, 1992; Babikert al., 1994; Koitaetal., 2000;). Ainsi le
mode de transmission du paludisme dans les conditiaturelles impliquerait une hétérogénéité gguétde
souche dePlasmodium falciparunqui est perceptible par la différence de sensibilité ourésistance aux
antimalariques, la différence antigénique (Fettal, 1991 Tolle et al.1993). En effet, les nouvelles techniques
de la biologie moléculaire ont ouvert des nouvellesrspectives dans I'étude de la complexité bigiog du
parasite non seulement chez ’'homme, mais aussidiiez le moustique vecteur. C’est ainsi que leisécpge
des geénes de MSP-1 provenant d'isolats d'origiregggphique différente a permis d’identifier chez healades
trois génotypes delasmodium falciparuni3 génotypes de MSP-1). Il s'agit du génotype K4 em évidence en
Thailande dans le village de Karnjanaburi (Stunngbeal, 1985), le MAD20 a Madang en Papouasie Nouvelle
Guinée (Tanabetal., 1987), le RO33 au Ghana (Certaakt 1987) ; Récemment une forme hybride entre le
MAD?20 et le RO33 a été mise en évidence au Mi&bjta, 2000).
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Ce polymorphisme génétique serait a la base défflautté de mise au point de vaccin antipaludigeé,de
'accroissement du répertoire antigénique (KoitdD@. En dépit de cette différence, nous pensores das
hypothéses comme celle qui stipule que le paragitedevient dominant est associé a la maladiequas
présent, aucune étude n’a été faite dans ce sensgater cette hypothése.

METHODOLOGIE

Site de I'étude :

Notre étude a été effectuée au Centre HospitaliereM Enfant (CHME) le “Luxembourg” de Bamako.
L'Hopital Mére - Enfant est situé au pied deddline d’Hamdallaye en Commune IV.

L'étude s’est déroulée du mois d'Octobre 2000 auisnie Septembre 2001. Il s’agissait d’'une étude
longitudinale qui nous a permis de couvrir toutaiiée de transmission du paludisme.

Population d'étude

La population d’étude était constituée des patiemsconsultation au CHME et les enfants de la fendu
malade (témoin) remplissant les critéres d’inclasid qui ont adhéré librement a I'étude aprés diloterde leur
consentement éclairé. Nous avons inclus tous lésnpsivenant se faire consulter pour le paludisme.

Le médecin traitant procédait par une consultati@nérale du patient. Au cours de cette consultagsn
parameétres comme la fievre (température axillaige)ate, la paleur conjonctivale et I'état généhalpatient
étaient évalués.

La méthode de HacketOMS, 1963 était utilisée pour apprécier la grosseur de la.rdta goutte épaisse et le
ParaSight"F étaient les techniques de diagnostic utilisées oconfirmation d’'une infection palustre. En cas
de positivité de la goutte épaisse, les technicogsédaient & un prélévement veineux sur tubesrhm&s
(examens hématologiques), sur tube sec de 1,5todgéu sérum), et sur papier filtre (étude mokdice).
Chaque malade était attesté d’'une fiche (ou questice) sur laquelle figurent toutes les donnéesqeles,
biologiques et socio-démographiques (voir questienen annexe). Aprés séchage, les papiers fittoes
acheminés au Laboratoire de Biologie Moléculairplimuée a la FAST ou s'effectuait le traitementlbgique
des échantillons de confettis, c’est a dire I'estitm de I'ADN, I'amplification pour le génotypaget
I'éléctrophorése des amplifiats

Figure 1: DISTRICT DE BAMAKO - Localisation du site d'étude
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Nous avons utilisé la PCR pour déterminer le ggmtyePlasmodiumfalciparumau niveau des patients. La
QPCR (Quantitative PCR) a été utilisée pour estim@ombre de copie de chaque allotype du géne MSP-
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1. Pour augmenter la sensibilité de la techniquer pes faibles parasitémies, nous avons utilisPCR dite
nichée (Nested PCR). Pour cela, une paire d’amanoeerselle (MSP-1), non polymorphique et s’hybntlau
niveau des blocs 1 et 5 a été réalisée au USA4K2000).

Les produits amplifiés ont été logés dans les plitgel d’agarose a 2% en présence du marqueucutaie
VI (Boerhinger Mannheim, Indiannapolis, IN).

Pour la quantification des génes, les amorces figpées K1, MAD20, RO33 étant rendues fluoresceptas
Hex, FAM, Texas Red respectivement; et des sonaddSculaires complémentaires des séquences intdenes
chaque allotype ont été réalisées. Un témoin domtdsse génomique est connue a été utilisé. Cérnténgdé
amplifié en utilisant la paire d'amorces EBA-1 (Empcyte Binding Antigen-1) dB. falciparum et couplée a
des fluorophores.

Traitement des données

Toutes les données ont été traitées par les progeamMicrosoft Excel, SPSS, et Epi-infes tests
statistiques utilisés sont : Chi carré, le teskdeher, Levens test (test d'indépendance), leétaiion de
Pearson. La probabilité p < 0,05 a été considéréere seuil de signification statistique.

Tableau 1: Les séquences des amorces pour la QPCR emnfeucgieurs fluorescents (TagMan)

Fluorescence | Marqueur Température GC% Séquence
K1 Hex Dabcyl 54,9°C 44.0% AAGTGGTACAAGTCCATCATCTCGT
MAD20 Fam Dabcyl 60,5°C 44,4% TGCTTCAGGTGGTTCAGGTARCAAG
RO33 TexasRed Black Hole 51,5°C 52,2% AGGTACTGTAGCACCRAGGTA
Quencher2
HYBRIDE CYTM5 Black Hole 54,2°C 50,0% TGGTTCAGGTGCTACABCCTTC
Quencher3

Pour mieux comprendre la relation entre le paludighle génotype parasitaire en cause, nous awink f
classification au niveau de notre population d’étud

-Groupe 1 (Sujets témoins) :sujets présentant une parasitémie mais absencégaesset symptémes du
paludisme.

-Groupe 2 (Sujets avecPaludisme simple) sujets parasités présentant des signes et syraptérmeurs du
paludisme tels que les courbatures, I'anorexis,malaises et les maux de téte.

-Groupe 3 (Sujets présentant un Paludisme compliquyé sujets répondant a I'un de ces critéres : 1 soe
forte fievre (une température supérieure ou éga8°g) ; 2] soit une anémie avec un taux d’héméaoeB0% ;

3] soit une parasitémie supérieure ou égale a 00Op@rasites/min C'est le groupe de patient ayant des
symptdmes nécessitant une hospitalisation.

-Groupe 4 (sujets présentant le paludisme cérébralyujets parasités présentant des signes neurakmigls
gue le coma et la convulsion.

Considération Ethique

Les patients enrollés dans cette étude ont éténméfs du protocole. Le consentement éclairé a litgno et
signé soit du patient, soit de ses parents. Leopode de cette étude a recu I'approbation du codiéthique de
la Faculté de Médecine de Pharmacie et d’Odontaatuipgie. Les patients faisant partie de I'étudé tons
recu la gratuité pour les frais d’analyse, et dmsscdle médicaments.
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RESULTATS

Notre étude a conduit a des résultats ol noussasmmparé des groupes de sujets présentant lésedif§ états
cliniques du paludisme et étudié la clonalité @spéeceP. falciparum. En plus de la densité parasitaire, nous
avons estimé le nombre de copies de chaque allaigsecié a linfection palustre ou la maladie. Motr
population était composée des 2 sexes avec unerpinéance de garcons de l'ordre de 56% (sexe rafo, 1
figure 2). Les enfants entre 6 a 11 ans d'age ritdés plus nombreux avec plus de 35% (57/163yisudes
enfants entre 2 a 5 ans avec 28,2% (46/163), pareco’est la classe d’'age entre 12 et 17 ans gfuaemoins
représentée avec 12,3% (20/163, figure 3).

La saisonnalité de l'infection est remarquable @urs de notre étude, en effet, une augmentatiarasle
de paludisme est observée dés le mois de Juilbst lavpic vers la fin de I'hivernage en Octobrgyfe 4) avec
90 cas de paludisme sur 519 malades sur les 12dadigtude. Nous notons que des cas de paludisinété
aussi enregistrés durant la saison séche aveaeribreade cas allant de 15 a 63 (figure 4).

L'observation clinique a permis de préciser qudidare (89,60%), les vomissements (52,10%) et la
paleur conjonctivale (31,90%) étaient les signespleis fréquents. La fréquence du coma était enmbed. La
rate était palpable chez 1,80 % des sujets cossitgure 5).

Sur les 163 sujets consultés au niveau de I'hopitate — Enfant, 78 sujets avaient un paludisme
compliqué soit 47,8% (groupe 3), 63 présentaienpaludisme simple (Groupe 2) et enfin la prévaleduoe
neuropaludisme ou paludisme cérébral était de 8%616B). Les sujets avec le paludisme simple (sujets
parasitémiques asymptomatiques) étaient au nontbsbit 5,5% (Tableau 2). La relation entre legaupes
de sujets et les variables cliniques comme la ghyegla température et la clonalité de I'infectigiasmodiale a
été faite. C'est ainsi que nous avions observévaniation statistiquement significative entre Igagimie et les
groupes (test de Fishgr,= 0,013. L’hypoglycémie était beaucoup plus fréquentezcles sujets présentant les
symptdmes de l'infection palustre (tableau 2), eftec observation était valable pour la tempéraftest de
Fisher, p = 0,001). La fréquence de l'allotype #tait élevée au cours du paludisme compliqué 8Qivie
de l'allotype RO33 (36/86). Cette distribution étatatistiquement significativep(= 0,05). Au cours du
paludisme compliqué et le neuropaludisme, RO33itskaliotype le plus fréquentp = 0,011). Une analyse
statistique plus fine de la relation entre spéua#illotype et différents parameétres cliniquesietobiques a
permis (tableau 3), de montrer qu'il y a une asg@m statistiguement significative (test de catiéh de
Pearsonp = 0,019) entre la présence de l'allotype RO3&&tdma chez nos patients. Il en était de méme entre
I'hybride MAD20-RO33 et la température (test derétation de Pearsorp = 0,035).

Si la PCR classique nous a permis d'identifierdistypes K1, MAD20, RO33 et I'hybride MAD20-RO3I3,
PCR quantitative a conduit I'estimation du nombesapies de chacun de ces allotypes présents as dou
paludisme. C’est ainsi qu’en comparant le groupsujets asymptomatiques (paludisme simple) avesugds
avec le paludisme compliqué et neurologique (TabBale nombre moyen de copie de I'allotype RO&8té
statistiquement plus élevé chez le groupe paludisomepliqué et neurologique (Testpt= 0,004). En plus, la
corrélation entre le nombre moyen de chaque alosfples signes cliniques a été examinée (Tablgall P
avait une relation statistiquement significativarerda glycémie et le nombre moyen de copie ddobgbe de
MAD20 (t = 3,00 ;p = 0,004). Il en était de méme entre le nombre majye copie de l'allotype RO33 et la
température (t = 3,87p = 0,000).

Figure 2: Distribution de la population d’étude en fonction Figure 3 : Distribution de la population
du genre d’étude par classe d’'age.
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Figure 4 : Fréquence du paludisme (GE positiveé falciparun) au cours de I'étude au CHME en fonction de
la pluviométrie.

Nous constatons une variation dans le méme senk geévalence du paludisme en fonction de la
pluviométrie. C'est au mois d’Aolt que nous obses/te pic de maladie.

Tableau 2: Description du type d’infection palustre avec lasiables cliniques et moléculaires

Fréquence Glycémie Température Allotypes MSP-1
Type d’infection palustre Effectif % Hypoglycémie Normale B7,5 T>37,5 K1 Mad20 RO33 Hybride
Paludisme infection 9 55 1 7 6 3 5 2 9 1
Paludisme simple 63 38,7 10 47 8 55 32 25 37 3
Paludisme compliqué 78 47,8 10 56 1 77 48 29 36 4 1
Neuropaludisme 13 8 7 5 2 11 6 6 4 1
Test Fischer 0,013 Test Fischer 0,0001

Les patients présentant un paludisme compliqué@aatnombreux avec 78/163 soit 47,9%.

Ce tableau montre une variation statistiquememifiigtive entre la glycémie et les types d’infectidu
paludismgTest de Fisher p =0,013).

Ce tableau montre aussi une variation statistiqnérmsignificative entre la température et les ddfés types
d’infection du paludisméTest de Fisher p=0,0001).

L'allotype K1 est le plus répresenté dans le paliugi compliqué (48), suivi de l'allotype RO33 (36xa
distribution de lallotype RO33 suit une variatistatistiquement significativgp = 0,005. Cette méme
distribution de RO33 est significative entre leysiéme compliqué et le neuropaludisme, t = 2,98(0p011.

31.90% 1.80%
4.90%
6.10%

dPaleur

W Splénomégalie
OComa

O Convulsion

B Detresse Respiratoire
EVomissement

W Fievre

89.60% 1.20%

52.10%

Figure 5: Fréquence des signes cliniques chez les enfaltsles du paludisme dans notre

étude.

La fievre est le signe le plus fréquent avec 89¢B4pparution chez les malades, suivi de vomissement, 170
(52,10%) et de paleur (31,90%). -



Tableau 3: Corrélation entre les allotypes de la MSP-1 etigees cliniques de sévérité.

Allotype/PCR Température | Coma Convulsion | Hb Hte Glycémie
K1

Correlation de Pearson 0.122 -0.098 0.017 -0.141 .09 0.09
Probabilité (P) 0.121 0.215 0.827 0.082 0.255 9.28
MAD20

Correlation de Pearson -0.02 -0.001 0.033 -0.078 .108 0.016
Probabilité (P) 0.804 0.991 0.677 0.337 0.186 D.84
RO33

Correlation de Pearson -0.1 -0.183 -0.065 0.127 0.135 0.066
Probabilité (P) 0.206 0.019 0.407 0.118 0.098 0.435
Hybride MR

Correlation de Pearson 0.164 -0.006 -0.022 -0.061 -0.051 0.026
Probabilité (P) 0.037 0.944 0.781 0.459 0.529 0.758

Hb= Hémoglobine, Hte= hématocrite

Nous avons observé que la présence de l'allotyp83R€st en relation avec le signe coma d’'une maniere
statistiquement significative (p = 0,019), tandig d'allotype hybride MAD20-RO33 est liée a la tedrgture
=0,037).

Tableau 4: Test d'indépendance entre les types d'infectiatugtre en fonction du nombre de copie des
allotypes K1, Mad 20 et de RO33 par la PCR quatiti.

Nombre de Copie de I'allotype Valeur (t) df p IC

Allotype K1

Paludisme infection-paludisme simple 0,229 22 20,8 [-1,83; 2,3]
Paludisme infection —Paludisme compliqué 0,187 25 0,853 [-1,44 ;1,73]
Paludisme infection —Neuropaludisme 0,523 9 0,612 [-3,2;5,13]
Paludisme Simple- Paludisme compliqué 0,167 33 68,8 [-1,12 ; 0,95]
Paludisme Simple-Neuropaludisme 0,642 17 0,529 -1,68 ; 3,16]
Paludisme Compliqué-Neuropaludisme 1,228 20 0,234 [-0,57 ; 2,22]
Allotype MAD 20

Paludisme infection-paludisme simple 1,24 22 0,31 [-0,23 ; 2,08]
Paludisme infection —Paludisme compliqué 1,131 24 0,269 [-0,45 ; 1,55]
Paludisme infection —Neuropaludisme -0,637 11 3D,5 [-1,92 ; 1,06]
Paludisme Simple- Paludisme compliqué -1,44 29 59,1 [-1,33; 0,22]
Paludisme Simple-Neuropaludisme -2,988 16 0,009* [-2,62 ; -0,44]
Paludisme Compliqué-Neuropaludisme -1,68 19 0,108 [-2,2;0,23]
Allotype RO33

Paludisme infection-paludisme simple 0,914 24 68,5 [-0,26 ; 0,17]
Paludisme infection —Paludisme compliqué -2,9 28 007 [-2,33; -0,4]
Paludisme infection —Neuropaludisme -0,433 12 79,6 [-,143 ; 0,95]
Paludisme Simple- Paludisme compliqué -3 38 0,005* [-1,51; -0,29]
Paludisme Simple-Neuropaludisme 0,825 22 0,418 -0,34;0,8]
Paludisme Compliqué-Neuropaludisme 2,98 12 0,011* [-0,02 ; 2,29]

On ne trouve pas de variation significative entietipes d’infections palustre et I'allotype K1

df= degré de différenciation , IC= intervalle deniance

Par contre lallotype MAD20 présente une variatigignificative entre les infections simples et le
neuropaludisme p = 0.009, et entre témoin et singpte0,03.

L'allotype RO33 présente une variation significatentre les témoins et les cas compliqués p = Qdfire les
simples et les compliqués p = 0,005 ; entre compliet Neuropaludisme p = 0,011.
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K1

MAD20

RO33

MM 41- 46- 60- 82-96 - c-

41- 46-

60- &b - c-

41- 46- 60- 82-96 - MM

Tableau7: Comparaison des moyennes du nombre
de copie des Allotypes de la MSP-1 dans les dew

groupes.

Allotypes | Nombre de Nombre de
moyen copie | moyen copie
Groupe 1 Groupe 2

K1 47264735 33020

MAD20 10740 3035

RO33 92 3064

Groupel représente les patients asymptomatique
(infection palustre) plus ceux ayant des signes
mineurs. Le groupe 2 représente les patients ayar
des signes biologiques séveres et neurologiques.
Nous avons observé que le nombre moyen de copi
de RO33 est largement plus élevé chez le groupe
que dans le groupe 1.

Figure 6 : Gel de quelques cas de neuropaludisme K1, MABYZRO33

Tableau 5Taille des bandes observées sur la figure ci dess:

N° agailillon
Alleles 4] 46 60 82 96
K1 197 206 159 159 157
MAD20 239 189 256 191 228
220
200
RO33 10y 104 109 1071 107

Sur le gel ci-dessus, nous avons le profil migratdie parasites isolés sur 5 patients avec signa®logiques.
Le premier et le dernier puits représentent le mneuqg VI servant de standard. Legp@miers puits aprés le
marqueur représentent 'amplification des patiéits46, 60, 82, 96 plus le contrble négatif parde®rces de
K1.

Nous remarquons que les patients 60,82 et 96 pgetgedes amplifiats de méme poids moléculaire (mexitie
environ 158 paires de base), tandis que les amiuglibbtenus des patients 41 et 46 sont différezits deur
poids moléculaire (197 contre 206. Nous avons rgo@&amune grande variabilité parmi les amplifiats MZD
obtenus des patients (puits 8, 9, 10 ,11). En mhates amplifiats obtenus des amorces de RO3&miett le
méme poids moléculaire (108 pb).

Tableau 6: Masses génomiques des allotypes observés surdedgssus.

Masse Masse Masse
N° ID K1 MAD20 RO33
41 3227.884 6552.75253 129.6976
46 12689.61 0 4.496355
60 0 15162.59527| 6.336471
82 0 1008.424754| 17.73406
96 60.9228236 6143.231 5.157691
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Tableau7: Comparaison des moyennes du nombre de copie deypdb de la MSP-1 dans les deux groupes.

Le Groupel représente les patients asymptomati@uofestion palustre) plus ceux ayant des signesemis Le groupe 2
représente les patients ayant des signes biologsgi@res et neurologiques.

Nous avons observé que le nombre moyen de copO@3 est largement plus élevé chez le groupe 2 g ld groupe 1.
Allotypes Nombre de moyen copie Nombre de moygrieco
Groupe 1 Groupe 2
K1 47264735 + 1203 33020 + 432
MAD20 10740 £ 324 3035+ 92
RO33 92+13 3064 + 98

Nous avons estimé le nombre de copie de chaquefatftar exemple, la taille des amplifiats de B@3ant la
méme, nous avons détermine la masse génomiqueadaeclamplifiat. Ces masses varient de 4 a 129 <opie
Nous n’avons pas obtenu de fluorescence dans mertais (nombre de copie non déterminé), alors esie |
produits ont été amplifiés. Il s’agit des échaoti8 60 et 82 pour I'amplification de K1; le 46 pour
'amplification de RO33. Ceci pourrait étre explégpar un défaut de reconnaissance de la matricBN, foar
les amorces.

Tableau 8: Variation des moyennes du nombre deegagie les deux groupes de paludisme.

Type |[Nombrel Moyenne t p Intervalle de Ecart type
d’infection en Log a base confiance
de 10
K1 Groupe 1 24 3,9478 0,200 0,842 -0,94 1,15 2,0654
Groupe 2 22 3,8440 1,09315
MAD20| Groupe 1 23 2,5942 0,885 0,381 -1.01 0,39 1,21194

Groupe 2 21 2,9022 1,09544

RO33| Groupe 1 28 1,1842 | 3,013 | 0,004 | -1,39 -0,27 0,78521
Groupe 2 26 2,0214 1,19791

t=test de Levens, p=probabilité
Nous avons observé une variation statistiquemenif&ative du nombre de copie de l'allotype RO38re les

deux groupes (1 et 2), Testt = 3,013 p = 0,004.

Tableau 9: Test d'indépendance entre le nombre de copie Heypes de la MSP-1 et les paramétres de
sévérité du paludisme.

Allotype
Nombre de copie| Température | Hématocrite Hémoglobine Glycémie
t P t P t P t =)
K1 0,39 | 0,69 0,28 0,77| 2,42 | 0,019 1,31 0,19
MAD20 1,19 | 0,23 0,38 0,69 2,27 | 0,028 3,00 | 0,004
RO33 3.87 | 0,000 0,07 0,94 0,48 0,62 0,67 0,50
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Légende: t= test de Levens, P= probabilité.

Nous avons observé a travers ce tableau des redatatistiquement significatives :

Une relation variant inversement entre K1 et l«xtd&bhémoglobine, t = 2,42 p = 0,019. Une relationersement
entre le MAD20 et le taux d’hémoglobine, t = 2,27pe= 0,028 ; par contre celle de la glycémie varie
directement avec Mad 20; t = 3,00 p = 0,004. Uratiom directe a été constatée entre le RO33 et la
température, t = 3,87 p = 0,000.

DISCUSSION

Les méthodes d’étude nous ont permis plus pami@nient de voir de maniére spécifique la physiapagjie
du paludisme en fonction des allotypes de la MSRedlus avons exploré par les paramétres hématolegjigti
biochimiques liés a I'héte, et aussi par des teqpies classiques et modernes pour discriminer lashss
plasmodiales au niveau des patients. Ainsi nousapao identifier les allotypes et estimer le homtieecopie
les souches parasitaires afin de pouvoir déterngnsouche la plus virulente en cas d'infectioryplanale. Le
fait d'utiliser la PCR classique et la PCRQ noupeamis d'ajouter une nouvelle dimension a l'usags d
techniques pour la compréhension des aspects niatésude I'épidémiologie du paludisme.

Concernant I'’échantillon analysé par les méthodedadbiologie moléculaire, nous avons eu un sekie e

1,30 en faveur du sexe masculin, avec 56,44% desles contre 43,56% des femmes. Les enfants de aeoins
10 ans représentaient 55,83% (91/183).fréquence du neuropaludisme au cours de nhitde était de 8%
(13/163), dont 61,54% soit (8/13) est observée tdwenfants de moins de 10 ans. Ce taux estmroefa celui
trouvé par TALLet al (60,26%) a Bobo Dioulasso en 1995 chez les entintaoins de 10 ans.

Sur les 163 patients cliniquement malades (figvddeur, vomissement etc..), six avaient la goyisEsse
négative et la PCR positive. Ce qui montre la ghasde sensibilité de la PCR par rapport a la GEcBntre 3

échantillons positifs a la GE se sont révélés risgala PCR. Ce phénomeéne peut étre expliqué par :
-une absente de 'ADN apreés I'extraction du matéyénétique par la technique du chelex-100.

-la non-reconnaissance de ’ADN par nos amorcesllesy) qui peut étre ddie a une mutation ponctaeile

niveau des sites d’insertion de ces dernierese@etintualité doit &tre prise en compte.

Au cours de I'étude, la parasitémie moyenne ad&@®2250 parasites/mirde sang. Les parasitémies les plus

élevées étaient observées au mois d’octobre ebvinibre avec plus de 100000 parasites Yaersang.

Parmi les 258 allotypes nous avons eu une fréequéereée de K1 (35,27%), suivi de RO33 (33,33%), de
MAD20 (24,03%) et en fin de I'hybride MAD20-R0O33,86%). Nous avons observé une fréquence élevée de
l'allotype K1 presque tout au cours de I'étude.lloype K1 est le plus polymorphique tandis qu&@33 est
monospécifique. Tous les allotypes retrouvés auscde I'étude sont polymorphiques, sauf le RO33 qui
conserve le méme profil génétique. Nous avons &aue 8,59% des patients étaient infectés simuttanépar
les trois allotypes. Ainsi, I'infection apparaiuplpolyclonale chez les populations rurales. Amadweé qu'a

Bancoumana que plus de 67% des sujets étaienttamduaient infectés par les 3 allotypes (OuattarE983).
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Les hommes étaient infectés par 60,70% des allstypetre 39,70% pour les femmes. La fréquenceedtion
des hommes par les allotypes K1, MAD20, RO33 gbilitle était de 62,64 %; 53,22% ; 58,14% ; 36,84%
respectivement contre 37,36% ; 48,78% ; 41,86%8et@6 pour des femmes. Sauf la forme hybridetqiti é
beaucoup plus fréquente chez le sexe féminin &;&6% contre 36,84% pour le sexe masculiatte plus
grande infectiosité des hommes par le parasitét geodbablement dde a une plus grande expositian@glres

de 'anopheéle (plus noctambules que les femmes).

Nous constatons une augmentation de la copie dalldgges ( RO33, I'hybride MAD20-RO33) peut
influencer la fiévre, t = 3,85, p = 0,0003. Paleails, Roberet, al 1996 ont associé I'allotype RO33 a la fievre

et a un taux élevé de TR Tumor Necrosis Factor)

L'anémie était de 28,29%, ce taux est supériewld trouvé par NIAMBELE B (8,20%) au Gabriell Téuen
1998 a Bamako. Par contre Sanga P et al, 199tauwé un taux de 42,4% d’anémie chezdefmnts a
Brazzaville. Il y avait une relation significatieatre I'anémie (taux d’hémoglobine) et le nombredpie des
allotypes K1 et MAD20. Le nombre de copie de KH@MAD20 variait inversement avec I'anémie. C &st
dire quand le nombre de copie de K1 ou MAD20 augemdianémie est sévere. Les valeurs du test (t)

respectives sont de 2,42 et 2,27 avec (p=0,0192}.0

Les signes neurologiques (coma et convulsion)egtale 8%, ce qui est pratiquement similaire ai ok
TALL et, al(10,4%) a Bobo-Dioulasso, et de NIAMBELE (10,4&43amako. Nous avons observé une relation
significative entre les allotypes RO33, MAD20 ettema, mais inversement. On a observé aussi ursivar

significative du nombre de copie de RO33 avec iférdnts types d’infection palustpe= 0,004, (tableaux 8).

La variation de MAD20 est significative entre ldygisme simple et le neuropaludisme, (t=-2,988 (,6009)
(tableau 4)

La variation de RO33 est significative entre leupgi@dme compliqué et le neuropaludisme, (t = 2,98 0p011)
(tableau 4). On constate que I'allotype RO@But beaucoup dans la physiopathologie du paludismésation
P. falciparum Par contre nous avons constaté que le nombceple de I'allotype RO33 est plus élevé chez les

patients ayant développé le paludisme compliquécqug faisant le neuropaludisme.

L’hypoglycémie était de 19,58% et sa variation @nction du type d’infection palustre était sigréfiive avec p

< 0,01. De méme, on a observé une variation saatifie entre les allotypes spécifiques et I'hypogiyie, p <
0,05. L'allotype MAD20 occupait aussi 45,45% de d@efections. Le nombre de copie de MAD20 variait
directement avec la glycémie (t=3,85 p=0,0003)ugmentation du nombre de copie de MAD20 peut ou pas

diminuer la glycémie chez les malades.

Aprés avoir formés 2 groupes de patients avec mpaipailation d’étude (groupe 1 étant 'ensemble mhtgents

avec paludisme simple et le groupe 2, 'ensembke midients avec paludisme sévére), Nous observdeque
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groupe de patients ayant développé le paludismesgra@ait un nombre important de copies du génoRp8&3.
La comparaison des 2 groupes (paludisme simplaletliisme grave) nous pousse a croire a I'hypotijése
nous avons formulée pour cette étude, c’est agliecla souche qui devient dominante, cause lesfestaiions

cliniques de la maladie. C’est pour la premiérs fpie la PCRQ est utilisée pour tester cette hgseth

Conclusion

Au terme de cette étude nous pouvons dire quedissailotypes décrits par Tanabal existent en milieu
hospitalier de Bamako, plus la forme hybride. Celiservation témoigne de la complexité de l'infewti
palustre. Nous avons constaté que 53,99% de nies{sa¢taient porteurs de plus d'une souche despara
L’infection monospécifique des trois souches indligllement montre qu’elles sont toutes virulentes.
Cette étude montre de plus que le paludisme estnatedie complexe, la dynamique de la maladie diff&lon
la souche plasmodiale (génotype) en cause. Ainsiettude a démontré que :

v' lafiévre est associée avec le nombre de copi€83

v' le taux de I’hémoglobine est modulé par les gérexyl et MAD20,
v" I'hypoglycémie est associée avec la présence dotggs MAD20
v

le nombre de copies de RO33 est associé a la gdérpaludisme
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ETUDE DE LA GLYCEMIE CHEZ LES ETUDIANTS DU CAMPUS U NIVERSITAIRE DE LA
FACULTE DES SCIENCES ET DES TECHNIQUES DE BAMAKO

GUINDO K.M. BAGAYOKO M.W.! KONE M. %3
Résumé

Notre étude s’est déroulée dans le District de Barka, au campus universitaire de la
FAST (Faculté des Sciences et Techniques) sur lalloee de Badalabougou, dans le
Laboratoire de Biologie Moléculaire Appliquée. Lesétudiants résidants au campus
offrent une diversité ethnigue sociale et culture#f. Ces étudiants qui y vivent sont venus
de toutes les régions du Mali pour les études supéuares. Au Mali la prévalence chez les
adultes varie de 0,5 a 3 %. Peu d’études ont étéitizs chez les jeunes sur le diabete de
type 2, d’'ou la nécessite de notre étude chez lgsiddants du campus universitaire de
Bamako pour évaluer les facteurs de risque principax, outre une nette participation de
I’hérédité, soit 'avancement en age, la prise deqgids et la sédentarité (Fontbonne A et
Simon D, 2001). L’étude a porté sur 254 sujets agdéle 17 a 29 ans. Les diagnostics de
glycémie a jeun perturbée, d’obésité et de surpoidsnt été posés selon les criteres de
'OMS. Les parametres anthropomeétriques ont été regeillis a travers un ensemble de
guestions posées aux participants. Aucune glycéndéeabétique n’'a été déterminée (0%),
seulement 1 cas de glycémie a jeun perturbée a éaregistré (0,4 %). Mais selon la
technique de mesure appliguée il a été noté 18 adibyperglycémie (7,1 %). Il existe une
corrélation bilatérale significative entre la glycénie et 'TMC (P=0,011), le Poids
(P=0,000), le PA P=0,000), la consommation de sucreries et de pomme derre
(P=0,000), le temps de marchep€0,000), le sexeR = 0,000). Onze pourcent (11%) des
participants étaient en surpoids ou obeses. Les femes (12 %) ont présenté plus de
surpoids que les hommes (7,8 %). Plus de femmes ¢dRont présenté un risque élevé
d’adiposité sous cutané abdominal que d’homme (1%). Les troubles de la glycémie,
I'obésité et le surpoids sont présents chez les jeas adultes du campus de la FAST ainsi
gu’'un mode alimentaire changeant associé a la sédarnteé.

Mots clés: Glycémie, glycémie a jeun perturbé, obésité, spoids, sédentarité,
endocrinologie.
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Summary

The study was conducted in the District of Bamakojn the Laboratory of Applied
Molecular Biology located in the campus of FAST (Feulty of Sciences and Technics) on
the hill Badalabougou. The resident students on cagpus offer an ethnically diverse
social and cultural. Those students who live therare from all regions of Mali for
Graduate Studies.The prevalence of diabetes amongldts is 0.5-3% in Mali. However,
few studies have been done in type 2 diabetes amadviglian populations. That is why we
need to do this study among the FAST campus studenbf Bamako University to assess
main risk factors beyond a net participation of heedity, are advancing in age, weight
and physical inactivity (Fontbonne A et Simon D, 201). We have studied 254 subjects
aged from 17 to 29 years. The diagnoses of ImpaireBlasting Glucose, obesity and
overweight have been posed by the WHOcriteria. Anthropometric parameters have
been collect by questionnaire submit to participant No diabetic glycaemia has been
determined (0%), only one (1) case of IFG has beercorded (0, 4%). But according to
our technique measure applied, it has been noted U®yperglycemias cases (7, 1%).
There are a significant correlation between glycaera and BMI (P=0, 011), Weight (P=0,
000), PA (P=0, 000), sweets drink and potato consption (P=0, 000), running time
(0.000), sex (P = 0.000). 11% of the participantsene overweight or obese. The women
(12%) have introduced more overweight than men (78%). More women (12%) have
introduced a high risk abdominal adiposity subcutaeous than men (1.6%). The
disorders of the glycaemia (IFG), obesity and overgight are present to FAST campus
young adults as well as a changing mode food assaied with the sedentary nature.

Keywords: Glycaemia IFG, Obesity Overweight Sedentary
1. Introduction

Le diabéte prend les proportions d'une épidémiesdin monde entieNtyonga et Nguemby, 1996)
L'utilisation du terme épidémie pourrait s'expligyear les perspectives de progression alarmantelsathéte de
type 2 qui d'ailleurs n’est plus I'apanage des seadys développés. Sa prévalence mondiale ét&it34é en
1998 elle devrait étre proche &% en2010et dépasset% en2025 Véritable probleme de santé publique,
c’est une maladie chronique caractérisée par wéeatibn du métabolisme du glucose et des autrestrsiis
énergétiquesTraité de médecine interne, 1997)ll constitue I'endocrinopathie la plus fréqueokez les jeunes
(Bougneres et Couprie, 1990 ; Lestradet et Coll., 981 ; Levy, 1995 ; Traité de médecine interne, 1997
Drabo et al. 1996 ; Lokrou A, 1994))

Le type le plus fréquent de diabéte est le typ®P2), maladie longtemps asymptomatique, qui sutveam
général aprés une longue phase d’insulinorésistatcde désordres métaboliques. Ses facteurs deerisq
principaux, outre une nette participation de I'li#t& sont I'avancement en age, la prise de poidtae
sédentarit¢Fontbonne et Simon, 2001)

Un autre type de diabéte, beaucoup plus rare eediabéte de type 1(DT1) qui est causé par uneudéisin
auto-immune des cellules béta du pancréas. Sstexine susceptibilité génétique indéniable, I'ajipa de la
maladie nécessite la combinaison de divers faceuwgonnementaux, certains enclenchant le prosessto-
immun, d’autres précipitant son expression cliniffeentbonne et Simon, 2001).

Le DT2 chez les jeunes est fréquent dans la papnolatative Nord Américaine et touche envird@% des
nouveaux cas de diabétes dang”& décenniede vie. Il est fréquent dans les populations niiaives et est
associé a I'obésité.

Parmi les éléves japonais, le DT2 @dbis plus fréquent que le type 1 ; son incidence a aungénde plus dd0

fois dans les 20 derniéres années concomitamment eva@ahgement de mode alimentaire et 'augmentation
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des taux d’'obésitDiabetes Care, 1999).

Au Royaume Uni (RU), le diabéte affeata enfant su400 (Diabetes Care, 1999) e type 1 reste la forme la
plus courante. Toutefois, le DT2 devient fréqueshsdla population infantile, en lien avec I'augnagion de
I'obésité infantile.

Si la tendance actuelle de I'obésité des enfaniSrage(Sara et Timothy, 2004) il y aura de plus en plus de cas
DT2 infantiles dans notre pays

Le diabéte de I'adulte s’est vu consacrer de noodae études tant en Afriqleabo et al, 1996; Lokrou, 1994
; Mbandiuga et Monareka, 1994 ; Ntyonga et Nguemby]1996; Sow, 1993qu’au Mali Berthé, 1987;
Dembélé, 1982; Diakité, 1979 ; Sacko, 1981 ; TourE97 ; Rouamba, 1986

Le diabéte affiche une prévalencem&6 % en Tanzani¢Santé Diabéte Mali, 2007).

A l'instar des autres pays d’Afrique, la prévaledecediabéte chez les adultes esDde3% au Mali. L'étude de
BESANCON.S citée dans Santé Diabéte Mali confiree prévalenceSanté Diabéete Mali, 2007)Elle était

de 0,98 % en 1985 lors de I'enquéte KBK (Kita, Reéébé, Keniéba), en I'absence d'études récentds cet
prévalence estimée est voisine aujourd’hui de 2L&o.diabéte juvénile dans la tranche d'&@e 15 ans
représentel,54% de I'ensemble des diabétes vu en diabétologieeatice de médecine interne de I'hopital
national du Point G » (Liman, 1999) Lors d'une enquéte de dépistage réalisée par GQNAppui au
développement SDM »le 11 Mars 2006 a Sikasso, il ressort o des nouveaux cas de diabéte était
inconnu, dontl,1% et 2,2% respectivement dans les tranches d'agé-d4 anset 14-25 ans (Santé Diabéte
Mali, 2007). Cependant, peu d’'étude reste dévolue au diabé&daijevaupreés des populations maliennes.

L'émergence du DT2 dans la population jeune, dantptoportion dans la population mondiale croit
parallélement avec le surpoids et I'obésité, prisan sérieux probléeme de santé publique surtout |gs pays
en voie de développement comme le Mali au modenegitaire rapidement transitionnel. Les conséquedees
cette épidémie seront trés importantes lorsqugecees deviendront adultes et développeront a temge les
complications du diabéte.

Dés lors, au de la de I'absence de données sylydamie chez les jeunes adultes en milieu unitzeérs au
Mali, il nous a paru intéressant de faire cettelétichez les étudiants du campus universitaira d&\ST dans
le district de Bamako.

2. Méthodes et matériels
Il s’agissait d’'une étude pilote transversale &pge unique qui a consisté en une interview etme®ure de la
glycémie du poids et de la taille chez les étugiaht campus universitaire de la FAST de Bamakonduéte
s'est déroulée sur une période de deux mois dedldimllet 2007. Nous avons procédé a un échamtitige
aléatoire. Chaque étudiant a été retenu sur la base de son consentement verbal sans paisgxde
Les données ont été recueillies a I'aide d’'un doestire remis au moins 24 heures au préalableyg@ppar des
conseils de remplissage.
Un glucomeétre GLUCOTREND 2 avec des bandelettesopmétriques nous a permis de mesurer la glycémie.
Principe du test et valeurs usuelles : Test a lagge-dye-oxydoréductase avec médiateur d’oxydoetih.
Les valeurs usuelles de la glycémie a jeun : FHanmol/L (70 a 100 mg/dl).
Un peése - personne et un métre ruban pour messpectivement le poids, la taille et le périméb@aaminal.
La taille et le périmétre abdominal étaient mesaré8,5 cm le plus proche. La mesure de la taileffectuée a
laide d'un mettre ruban fixé au mur faisant un langroit avec I'horizontal. Le périmétre abdomirghit
mesuré au niveau de la derniére c6te en positiboudell était demandé aux sujets d’enlever lesiskares, les
casquettes, les bonnets et les foulards avantdanmele la taille et du périméetre abdominal.
Nous avions considéré :

v' Hyperglycémie si la valeur est5,5 mmol/l

v' Diabéte si la valeur 6,9mmol/l selon 'OMS.

v" Glycémie a jeun perturbée si la valeur est e®i2e6,9 mmol/l

v L'IMC a été calculé avec la formule de QuételdiC=Poids (kg)/Taille2 (m)

v' Surpoids : IMC =25-29,99

v' Obésité : IMC supérieur ou égal a 30
Le jedine est défini comme I'absence de prise d&tite au cours des 8 heures précédant le préléveargmtin.
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3. Analyse statistique

Les variables comme la glycémie capillaire, I'lrelide Masse corporelle (IMC), le Périmétre abdom(Ral),
I'activité physique, la consommation de sucreriedeepomme de terre ont été testées par le testathé. La
différence entre la moyenne des variables a étfiéetien utilisant le test de Levens (t-test). Lfiéédknce était
statistiquement significative si i< 0,05. Les données ont été traitées et analys&eSPSS version 12.0.

4. Résultats

Au total 254 étudiants agés de 17 a 29 ans onptedke participer a I'enquéte. Le sexe masculimésgntait
50,8% (soit 129/254) contre 49,2% pour le sexe Mém{soit 125/254). L'age moyen était de 22,5+r3 a
(Tableau 1).

Tableau 1 : Caractéristiques anthropomeétriques et glycémie capiaire de la population d'étude.

Parametre Minimum Maximum Moyenne Ecart type
Age en année 17 29 22,5 2,0
Taille (cm) 151 197 169,8 8,7
Poids (kg) 39 107 61,2 9,5
IMC (kg/m?) 15,1 38,4 21,3 3,0
Glycémie Capillaire (mmol/l) 3.9 6,4 4,9 0,4
Périmetre Abdominal (cm) 55 109 F=72,35 7,1
H=72,10

F=femme. H= homme ; Kg=Kilogramme ; Cm=centimétre :m’=métre carré ;
IMC = Indice de masse corporel

Tableau 2 : Test d’échantillons appariés d’évaluatin de la corrélation entre la Glycémie et
I'IMC/Sexe/Taille/Poids/PA/Diabéte en famille/Sucrée/Pomme de terre/Temps de marche

Variables t ddl P
IMC & Glycémie -2,566 253 0,011
Sexe & Glycémie -15,714 253 0,000
Taille & Glycémie 26,203 253 0,000
Poids & Glycémie 10,487 253 0,000
Glycémie & PA 48,533 253 0,000
Glycémie & Diabéte 1,850 253 0,065
Famille
Glycémie & Sucreries -12,883 252 0,000
Glycémie & Pomme de -7,095 252 0,000
Terre
Glycémie & Temps de -9,302 253 0,000
marche

PA= Périmétre abdominalMC = Indice de masse corporelTA = Hypertension artérielle,

t=test d’indépendance de Levens ; ddl=degré detéihg= probabilité

La corrélation bilatérale est significative eneg les échantillons appariés sauf entre I'angug@milial de
diabete et la Glycémie. t = 1,850 ddI = 253 P,666

La corrélation bilatérale entre les valeurs brae$IMC et le PA, la glycémie capillaire est fantent
significative (Tableau 2).

Antécédents médicaux
Il existait une notion de diabéte familiale chez12% de nos participants. La notion d’hypertensaniliale a
été chez 30,7 % des sujets.
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Habitudes alimentaires et toxicologiques

Environ 30% des participants boivent chaque jowr fais un verre de sucreries du lundi au vendredi.

Le tabagisme des parents est ressorti chez 15dds%nquétés. Parmi eux 87,2% étaient reprégmmtds pére
contre seulement 5,1 % la mére.

Activité physique

Prés de 30 % des participants ne pratiquaient mdiactivité physique. Cela se confirme par le faite plus de
la moitié (50,8 %) ne pratique aucun sport de fagguliere, méme une fois par semaine.

En général, les étudiants passaient plus de teeyamntlle téléviseur le weekend que les jours olesab
(Tableau 9).

Moyenne Tranche de Poids
i

N
©
1

N
o
1

2.4

T
<25 Normale 25-30 Surcharge Ponderale 31-40 Obese
Indice de masse corporelle

Figure. 1 : Variation des moyennes de Tranche de Poids par rappt a I''MC

Sur cette figure nous constatons que le poids aognavec I'IMC.

4.4

4.2

3.8

3.6

Moyenne Tranche de Perimetre Abdominal

3.4

T T
<25 Normale 25-30 Surcharge Ponderale 31-40 Obese

Indice de masse corporelle

Figure. 2 : Variation de moyenne de tranche du Pémétre Abdominal par rapport a I'lMC
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Nous constatons que le périmétre abdominal augnpFoportionnellement avec celle de I'IMC.

6. Discussion

Le sexe ratio était de 1,03 avec une prédominaraseutine (50,8%). Ce qui se comprend aisémentt étamé
gu’il y a plus d'étudiants que d’étudiantes au camsur les 16 blocs, seulement 3 sont occupdspEmmes.
Dembélé (1982) aussi a trouvé un sexe ration en faveur des han{@€8). Par contr®ouamba (1986) ;
Nengom (2006) ; SDM (2007pnt respectivement trouvé un ratio en faveur @esnfes avec respectivement
50,5%, 56,3% et 61,65%.

La majorité des participants avait un age comprisee 20 et 25 ans (88,29 engom (2006) ; Touré (1998) ;
Cissé (2002pnt observé des taux qui se rapprochent (31,3%892 32,7%) mais dans la tranche d'age 55-64
ans.Traoré, (2006) quant lui, trouve que la majorité de ses patientst entre 30 et 59 anSDM (2007)dans
une campagne de dépistage en 2006 avait obseriéamebe prédominante 25-49 ans (48,3%). Cettéreifice

de tranche d’age s'explique par le fait que notied@ ne s’est limitée qu'a la seule couche eshtidie,
relativement moins agée.

Les Bambara ont été les plus nhombreux dans naide R27,67%), ce qui rejoint le constat de Neng2@06)
(28,1%) ; Traoré (2006) ; Touré (1998)33,9%). Cependamtzebase (2004}lans sa série a trouvé 24,5% de
Peuhl.

Un nombre importandes participants 15,4 % avaient une insuffisancel@rle, Traoré (2006) ne trouvait que
1,25%. Nos résultats se rapprochent de cefizxabase (2004§13,8%).

Un peu moins des % de nos sujets enquétés avaigmbids normal (73,6%). Tandis gdengom (2006) et
Azebase (2004avaient respectivement 40,6% et 53,3% de poidsaodans leur série. Traoré A n'enregistrait
gue 3,5% de poids normal.

Ce faible chiffre ddraoré (2006)s’expliquerait par le fait qu’elle ait enregis8@,5 % d’'IMC indéterminé.

Dans notre série 11 % étaient en surpoids ou olf@se.du double est retrouvé péengom (2006)Lecerf et
coll. (2003)(25% et 22,62%). Cette différence pourrait s’eqpdir par le fait que I'étude déengom (2006)
portait sur les diabétiques et celleldserf et coll. (2003)exclusivement sur les sujets en surpoids ou otése
toutes étiologies confondues.

Traoré (2006)a trouvé un taux largement inférieur (4,75%) dibblement a I'indétermination de I'IMC de la
majorité de sa série.

L'ONG Santé Diabéte Mali (2007) au centre Mutec de Bamako trouve que plus deoliiérde la population
(52%) dépistée sont en surpoids ou en obésité.

La tranche de poids 60-70 kg a été la plus reptésdrn0,94 %) dans notre étude, alors Siabé (1985)
trouvait 39,27% dans la classe modale 50-60 kgnbgenne de tranche de poids augmente avec I'lM@ XFi

Plus de femmes (12 %) ont présenté un risque él@adiposité sous cutané abdominal que d’hommeg4)L,6
Contrairement aux femmes (4%), aucun homme (0% ameisque trés grand d’adiposité n'a été noté.

Lors d'une étude sur la différence d’A1C par racetknie aux USA citée damsabetes Care, (2007)il ressort
une moyenne de 104 cm de PA chez les femmes ati@®ez les hommes. Dans notre série nous avangtro
une moyenne de 72,35 cm de PA chez les femmesH @& chez les hommes. La moyenne de tranche de PA
augmente lorsque celle de I'lMC augmente. (Figyre 2

Pendant leur étude chez les hypertendus au Foy#tlaben Guinée, parmi ces derniers 3.6% présemtaine
association d’anomalies métaboliques avec un teuadle >95 cm chez 'homme et 88 cm chez la femme
Baldé et al. (2006)

Tres peu de theses sur le diabéte au Mali foéteéte a la mesure du périmetre abdominal. La mekuPA
est un moyen facile d’évaluation du risque d’exfosiau diabéte de type 2.

183

Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009



Il est de nos jours établit que le PA demeure uarpatre qui prédit de facon significative le DT2est maladies
Cardio-vasculaires. (Ohlson et al. (1985).

La non utilisation du PA par les agents de sarttéalke liée :
- ala méconnaissance et la technique de mesurepbramétre par le personnel ?
- alabsence de matériel pour la détermination deacameétre ?

Nous avons relevé 7,1 % d’hyperglycémie. Ce taixaegement inférieur a celui trouvé par Traoré74,75
%). Cela s’expliquerait par le fait que I'étude Tmoré n’'a concerné que les malades diabétiques ks
centres de santé au Mali.

Aucune glycémie diabétique n'a été decelée seleméemes de 'OMS dans notre étude. Par contre |ip§/
de sa campagne de dépistage en 2006 a retrouvéld gfgcémies diabétiques en Commune | de Bamakés ; 8
en Commune Il ; 3,65 % au centre Mutec de Bamald & % pour la ville de Sikasso.

Environ un cinquieme (20,1 %) de nos sujets enguitdient une notion familiale de diabéte. Ce ahiffouble
presque celui d&chombou (1996)(11,6 %) dans I'étude Association Diabéte-HTA. &sgant, notre taux est
inférieur a celui defraoré (2006) parmi les malades diabétiques (38,25 %). Alors lgupére et la mére ont
respectivement représenté un peu plus du ¥4 ch@&)b ¢) des diabétiques de la familleshombou (1996)
guant a lui ne trouvait que 7,1 % d’ascendants peenmx qui ont une notion de diabéte familial (24)6

La notion d’hypertension familiale a été de 30,7 Bengom (2006)dans son enquéte alimentaire et
nutritionnelle chez les diabétiques de type 2 taitl®7,5% d’antécédent familial de diabéte.

Dans notre série, la notion familiale d’'HTA étaprésentée majoritairement par les meres (42,%8b)i des
peres (23,1 %). Mais dans 9 % des cas le peremaila étaient hypertendus.

Une fois par semaine 3,1 % consommaient de ladoiskoolique et 2 % rarement.

Dans notre série, il a été noté 41,7 % de partitipayant essayé de fumer une cigarette dansikeunéme une
bouffée. Par semaine 32,8% des participants buotvaie lait au moins une fois. Une fois par semalas,
participants a I'enquéte ont consommé du yoghoams®3,2 % des cas.

Environ 30% des participants boivent chaque joue dois un verre de sucrerie du lundi au vendredi.
Approximativement le méme taux de consommationutecsie est enregistré le week-end (29,5 %).

En somme, au de-la de I'étude de la glycémie ledlet des mesures anthropométriques chez ldséta du
campus universitaire de la FAST, cette étude nousantré d’'une maniére globale les habitudes ré&suté
favorables a la survenue de I'hyperglycémie, etopaséquent a la survenue du diabéte. L'exces ids pst un
probléeme majeur de santé publique. L'indice de massrporelle (IMC), la mesure du PA (Périmétre
Abdominale) sont utiles pour identifier les aduleessurpoids. Le cortége de complications métabetidié a
I'hyperglycémie et a I'obésité associé aux antéptifamiliaux de diabéte et a la sédentarité dwoitér a mettre
activement en ceuvre des programmes de préventibobdsité et des politiques de santé appropriées.
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Perception et réaction de la Banque Centrale des &fs de I'Afrique de
I'Ouest. (BCEAOQO) face a la crise alimentaire de 2008-2009.

KONE 1., TRAORE M.**

Résumé: L'année 2008 a vu la flambée des prix des prodsi alimentaires d pays de la zone
UEMOA. La Banque Centrale des Etats de I'Afrique del'Ouest (BCEAO) a per¢u ie> uangers au hiveau
des populations de cette crise d’'un type nouveau et réagi face a cette situation en injectant plused

261.289.000.000 FCFA dans le circuit budgétaire détats. Cependant, cette injection a montré
ses limites car, elle n'a pas réussi a endiguer taise alimentaire que les pays de la zone UEMOA
ont connue La réaction a montré ses limites et l'institutiona préconisé le changement social a travers la
mise en place au plan économique, politique et satide réformes ouvrant la voie au développement

humain durable. Cette étude, nous I'avons réalisége Janvier a Juin 2009.

Mots clés: Perception — Réaction — BCEAO — Crise alimenta& — 2008-2009 - vie chére — trouble sociale —

développement humain durable.

* Université de Bouaké

**Univeresité de Bamako
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Title of the article: Perception and reaction of the Central Bank of tle West Africa States (BCEAO) face
to the food crisis from 2008 to 2009.

Summary: the year 2008 has seen the increase of the fopducts prices in the countries of UEMOA
area. The Central Bank of the West Africa States (HMOA) has detected a new kind of dangers at the
level of the population of this crisis and has showits limits and the institution advocated the so@l change
by the drawing up of some reforms in the economic gditical and social fields opening the way to the

lasting human development.

Key words: perception — Reaction — BCEAO — Food crisis — Fim 2008 to 2009 - expensive live — social

trouble — human long development.

INTRODUCTION
Aprés la proclamation de son indépendance le 0% 2860, la Cbte d’lvoire, pays d’Afrique au sudSahara a

opté pour le libéralisme économique comme modeélgedéion de son patrimoine agricole et socio écamqoen
Au regard de ce choix, la priorité sera accordie@omotion des cultures de rente comme le ¢aféacao, le
palmier a huile, la banane, I'ananas, I'hévéaoi®r et 'anacarde par la suite. La stratégie qussendait ce
choix vise a aider et a encourager la mobilisataes flux monétaires constitués n=r la= divisesagfaient a
équilibrer la balance commerciale du pays. Il Sagit de collecter les fonds qui permetiéasseoir
les fondements financiers des concours extérigqucomplément des ressources internes propres dugfiayde
promouvoir son économie. Cependant si cette otientde la politique économique encourage une dukedu
pays sur le monde international de la financeg ifait pas de doute que celle-ci expose ipsofac@iite d’lvoire
aux effets induits et pervers des chocs exogenes da dépendance accrue de I'économie du pays-vis-des
soubresauts des bourses de Paris, de Londres kgte, T2 Hambourg et de New York qui fixent et ieficent
les prix des produits agricoles.

Aussi, la tres grande dépendance de son éconorsig-wis de I'extérieur va engendrer le recadrage de
politiques économiques élaborées dés 1960 avechess pétroliers de 1973, la conjoncture de 198§, |
troubles sociaux de 1989, la fronde sociale de 1&®@aveur du pluralisme démocratique et la récente
alimentaire de 2008. Partant, le renchérissementertolée des cours des prix des produits pétr®liet
alimentaires amenent les citoyens de I'espacddsdi ivoirien a remettre en cause les théoriemémiques du
développement et a relativiser I'optimisme et largte assurance qui animaient les uns et les altrefiation
suscite chez chacun la prise de conscience ddrarabilité de la politique économique du pays.doption de
mesures drastiques d’'une nouvelle vision du corepmeht économique a observer face a la crise pereodt
alimentaire. A travers la présente étude, nous savomoisi de parler de la crise alimentaire dans ses
renchérissements a travers une flambée sans préasteprix des denrées alimentaires. Le gouvernefaee

a cette situation a mis en place une série de mesimrgence afin de juguler le choc de I'envolés prix, face



a une population en proie a une paupérisation aqmur plus de 49% (Rapport Banque Mondiale 2008).

Les mesures prises par le gouvernement au regatduk d’inflation générale de 2008 n'ont pas eu

d’impact sur I'évolution des indices des prix aclansommation. En somme, ce phénomene monétaira qui
engendré des conflits sociaux au niveau des cdipnsades transporteurs, des commergants grossstes
détaillants, a touché la Coéte d’lvoire et avec tigs les autres pays de I'Union Economique et NareOuest
Africaine (UEMOA). L'organe central de gestion deslitiques économiques des flux monétaires de & so
région en I'occurrence le Banque Centrale des HEiats'Afrique de I'Ouest a décidé d’intervenir afifaider a
juguler la crise pétroliere et alimentaire qui sefifait & I’horizon. Les perceptions que les rasgpables de
l'institution d’émission avaient de cette crisenadintaire vont les conduire a réagir en mettant aar@eune
politique monétaire dont I'objectif principal sdeamaintien de la stabilité des prix. Telle espéaspective dans
laquelle nous entendons orienter la présente étLidera question d’étudier la perception que ceisétution a
de la crise alimentaire et de s'appuyer sur lesumessadoptées par elle pour analyser les réactiess
responsables de cette institution bancaire faceanflits sociaux engendrés par cette crise d'pe tyouveau.
En d'autres termes, il est question de répondie guestion suivante : comment la BCEAO percoitdaveau
type de conflit social engendré par la crise alitaiea de 2008 ? Quels aménagements a-t-elle peanix fins
de juguler cette crise alimentaire qui a provoguédsarroi des populations déja éprouvées parsk golitico-
militaire du 19 Septembre 2002 ?

MATERIEL ET METHODES

Pour appréhender la situation conflictuelle entralipar la crise alimentaire de 2008 en Céte d'é&omous
avons souscrit a la théorie de l'analyse stratégigl Michel Crozier et d’'Ehrard Friedberg. De nqtoint de
vue 'analyse stratégique présente une situatiofiraividu doit dépasser I'opposition récurrentetre la liberté
individuelle et le déterminisme des structures aesi Pour la présente étude, I'acteur c’est less@mmateur
frappé de plein fouet par la crise alimentaire8tlg place en situation de personne devant dééesels intéréts
face a cette agression financiére et économiquaitie acteur c’est la BCEAO car c’est elle qui egaaisation
chargée de gérer les problemes financiers et gmuoemiques des Etats, développe une stratégiapgont

avec le pouvoir qui lui confére son statut de teyuyne solution au probléme auquel elle est cotdmn

La théorie des organisations proposée par Crokigiedberg pour illustrer le paradigme de I'analgsatégique
fait de I'acteur « celui dont le comportement (i€action) contribue a structurer un champ, c'eslifa- a
construire [des] régulation. On cherche a explidaaonstruction des régles (le construit socighaéir du jeu
des acteurs empiriques, calculateurs et intére€sisacteurs sont dotés de rationalité, mémeesistl limitée ;
ils sont autonomes et rentrent en interaction dansystéeme qui contribue a structurer les jeuPhilippe
Bernoux 1999, 137). A partir des travaux de Berpaidex Crozier et de Fieldberg, la théorie de I'asaly
stratégique en somme a aidé les responsablesBfeHAO qui en acteurs du secteur des ajustementgtaices
se sont illustrés a travers la consultance quiilsfaite, les conseils prodigués au gouvernemer@ate d’lvoire

d’influencer sa prise de décision face a la crisaemtaire aigue qu’a connue le pays. De mémehédarie de la
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justification vient renforcer celle de I'analyseaségique dans la mesure ou les individus comman&tsutions
sont dotés de compétences pour discerner les fraitsipaux des situations matérielles et socialass
lesquelles ils se trouvent. En d'autres termes @&apt des responsables des institutions, ils é@# choix
stratégiques au niveau de la mobilisation de telebuegistre d’arguments, d’'attitudes et d’épreuphitot que
tel autre. Dans la méme lancée, on peut ajouter Beanski et Thévenot a travers la théorie dedéfication
que les individus tout comme les dirigeants destut®ns a I'image de la BCEAO sont dotés de compées
cognitives pour discerner les traits principaux siagations matérielles et sociales dans lesquitdle® trouvent.
Ainsi ces choix contribuent a mobiliser les valedesréférence qui permettent de justifier ou méméditimer
leur action. (Luc Boltanski et Laurent Théveno991).

Le premier objectif que nous assignons a notreestsl de voir quelle est la perception de la BCEAROa
flambée des prix engendrée par la crise alimenireCote d’'lvoire. Le second est fondé sur I'amalges
réactions de l'institution face a cette nouvellmfe de conflit social.

Notre échantillon de travail qui repose sur le gipe du choix raisonné nous a conduit en 2008 & eatretenir
avec (05) responsables de la BCEAO, deux (02) fmmehires du Programme National Riz, trois (03)
commercants de produits alimentaires et quatred@d3ommateurs.

I- Perception de la BCEAO de la crise alimentaire

Revue malienne de science et de technologie mtiiembre 2009

Avec l'envolée des prix des produits de grande comsation en général et des produits alimentaires en
particulier, les responsables monétaires de la 20BBOA ont pris des mesures aux fins d’huiler les
mécanismes de fonctionnement du dispositif de geste la monnaie et du crédit (DGMC). C’est ainsi,
gu'a l'exception du systeme des réserves obligadpiles procédures permanentes de refinancement
constituées des guichets de pension et de réeseatiyte part et le guichet du marché monétairetcBau
part dont les outils ont été utilisés par la BCEAQtilisé en réponse a la flambée des prix.

Cette perception de la crise alimentaire par la BOFa conduit a amender les procédures permanatges
refinancement a travers le relevement des tauxctémes. La crise politico-alimentaire du 19 septemb
2002, le renchérissement des colts des produitslipés sur I'économie de la Cote d’lvoire ont fipar
accentuer l'indice du seuil de pauvreté dans legiidl9,2% des habitants de son I'espace territdface a
cette précarité grandissante et au risque de pugragne fronde sociale du fait de la crise alimestda
BCEAO a relancé la consommation en agissant sugtiestures qui assurent le refinancement desterdit
commercialisation des produits alimentaires de dgatonsommation. Il s’agissait d’empécher les dex
continuer a grimper et d’exposer le pays au risgjuae déflagration du fait de la situation de nege ni

paix dans lequel il se retrouve depuis déja sefjtdas.

La Céte d’'lvoire aux yeux des responsables deQ&MB0 est percue comme une malade convalescente
qui pour peu gu'elle manque de médicaments quadorbe quotidiennement peut voir sa tension f¢élev
et atteindre des seuils critiques. Le pays étassida locomotive du développement de I'Afriqueracau
sud du Sahara peut entrainer les autres EtatszméaUEMOA dans la montée inflationniste du cales

prix des produits alimentaires de premiére néaeskit somme c’est un patient dont il faut surveliliétat
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de santé et éviter qu'il ne contamine les autrgs paii I'entourent au risque de les exposer auxreen
coups de l'effet boomerang de la fronde sociale lad&rise alimentaire. Cette perception de la crise
alimentaire est aussi celle que développent Canfeet Condamines dans leur ouvrage collectif. Eat,afs
affirment que : «la réalité vécue par les peuplastiers monde est devenue tragique : la nourriture
nécessaire pour calmer leur faim existe en suffisamais faute d’argent, ils ne peuvent se la pescet
leurs terres servent de plus en plus souvent Bmkaitation de nos vaches et de nos cochons -lIst s'i
veulent résister ou se révolter les forces de twilds massacrent ou les jettent en prison. » (Jedves
carfantan, Charles Condamines : 1980)

En effet au Sénégal et au Burkina Faso, la fresutgale engendrée par la crise alimentaire a @dtrai
beaucoup de remous sociaux avec la mort de quelgaadestants. En Cote d’lvoire, les manifestamts s
sont pris aux biens de quelques commercants etpmateurs privés qu'ils ont détruits. Les pertuidrad
dues a la greve des transporteurs privés ont [sgralg nombreux services et des pans entiers dambéte
des jours durant. Le manque a gagner a été chaffrplusieurs milliards de francs CFA. C'est d'aille
cette perception catastrophique de la situatianeaitaire du pays qui a inspiré les dirigeants d@daque
Centrale des Etats d’Afrique de I'Ouest (BCEAO)rarmure des dispositions tendant a endiguer la raonté
des revendications sociales en rapport avec l'dpparde la crise alimentaire. Comment analysetecet
perception et cette implication de linstitutionnicaire face a la crise alimentaire ? Comment aatse

s'est-elle du reste manifestée ?

Il RESULTATS DISCUSSION

A partir des notes mensuelles de I'Institut Natlatela Statistique (INS), I'évolution des indioas ce
qui concerne les produits alimentaires de gransis@nmation regroupés dans la fonction PABT (Preduit
Alimentaires, Boissons et Tabacs) se fait a trauarsnécanisme. L’indice dont il s’agit ici est Hicateur
du systéme appelé dispositif interne de suivi desges biens et services sur le budget de consdimma
des ménages. En effet, tous les produits ne sentg@asommeés dans les mémes proportions dans letoudg
Les coefficients sont en fait le pourcentage desedses du ménage pour l'acquisition du produit desis
dépenses totales. Ainsi, si pour un budget de d0@$, le ménage de Monsieur Kouassi dépense @&sfra
pour l'achat de riz, la pondération du prix sera2886 ou 0,25 dans la mesure ou chaque produit de

I'échantillon a sa pondération. C’est ce qui resdartableau suivant :
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Tableau N°1: Evaluation des importations des produits aliraieas

Importations de Année 2007 Années 2008
produits Montants en Quantité en Montants en Quantité en
alimentaires milliards de milliers de milliards de millier de
francs tonnes francs CFA tonnes
Importations 3.198.116 8.403.995 3.527.424 8.606.816
Les produits 561.635 1.836.467 695.199 1.818.314
alimentaires
Le riz 156.034 808.781 209.506 756.680
Le Blé 43.164 270.587 47.535 244.891
Les produits 24.759 30.384 38.003 29.472
laitiers

Sources: Notes INS (2008)

De ce tableau, nous pouvons faire le commentaivasiu: en dehors du mois d’Aodt & Novembre, |éidints
indices de cette fonction en 2008 ont connu un&icer hausse. De cela, il ressort que les varigtites indices
sont imputables aux fluctuations enregistréesesipfix des variétés contenues dans les postesguiosent la
fonction. Pour ce qui est du tableau récapitutidii’évolution des prix des produits alimentainegportés, le riz
comparativement au blé et aux produits laitiersaagip comme le produit le plus consommé avec 706.68
tonnes, soit 756.680.000 kilogrammes pour un caditddux cent neuf milliards, cing cent six millions
(209.506.000.000) de francs CFA.

Le tableau présenté supra s'il montre I'évolutitas prix et des quantités alimentaires consommaes p
la population ivoirienne, il donne aussi des infations sur les causes de la crise alimentaire. dd»ebreuses
raisons ont été avancées pour expliquer I'apparttinitale de cette crise et I'aggravation de lavpaté qui s’en
est suivie (Susan George : 1975). En effet, cettes$e substantielle des prix des denrées et psalurtentaires
a provoqué un grand désarroi chez les ménagesld@ansh Abidjan la capitale économique qu’a I'rieér du
pays. Dans le quotidien des populations, cettatsitn s'est traduite par des efforts financierspséimentaires
gue les uns et les autres ont consenti pour adsuneurriture quotidienne de la famille. Les actesociaux ont
ressenti de maniére drastique les effets induiperters de cette hausse généralisée des pridalamssure ou
de l'industrie alimentaire a celle du batiment esgant par 'industrie médicale, tous les coltscominu un
renchérissement (Michael Lipton : 1977). Telle laspremiére explication de la répercussion en chsaes
colts des produits de grande consommation surolesommateurs ivoiriens que ce soient les ménageéssou
entreprises.

Le pétrole est donc une priorité pour ces pays thamesure ou ce produit a un impact trés notalniéaschaine
de l'alimentation. On comprend que pour un paysroena Cote d’'lvoire, I'un des gros importateursride de
blé, de produits laitiers et de viande, la haussprtk du baril de pétrole ne peut entrainer queamséquences

substantielles. En clair, I'explosion du prix durpée affecte les prix des vivriers tant dans leses urbaines
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gue rurales poussant les populations en proie @gestion difficile de la précarité, de la pauvratéquotidien a

des actes d’'une extréme violence.

Tableau N°2: Nouveau prix des hydrocarbures et du gaz domesti

Produits Anciens prix/| Nouveau prix/|
Super sans plomb 795 695

Gasoll 685 625

Pétrole lampant 470 495

Bouteille de gaz de 6 kg 2000 1800

Bouteille de gaz de 10 Kg 3600 3200

Bouteille de gaz de 12,7 4500 4000

Source: Enquéte personnelle 2008.

Fort de toutes ces raisons ne devons — nousysas envisager I'existence de causes internest@ cet
crise alimentaire ?

Les raisons internes qui permettent de compreladfiembée des prix des produits alimentaires &t le
conflits sociaux qui s’en sont suivis existent. Lresponsables du Ministere d’Etat, Ministéere dunRéa du
Développement dans le rapport dil®3rrimestre de 'année 2008, font valoir que la prttbn mondiale de riz

a augmenté de 1,5% alors que la demande a sulfiausse annuelle de 13%. Le renchérissement des @edt

revient de la production rizicole est d0 a la sipé&é de la demande sur I'offre.

Tableau N°3: Etat récapitulatif des injections de liquiditg le marché monétaire de UEMOA.

née 2008 Montants mis gnSoumissions Soumissions
adjudication retenues dangretenues en Cote
I'union d’lvoire
Janvier 300.000.000.000 227.658.000.000 25.080.000.000
Février 400.000.000.000 329.691.000.000 45.000.000.000
Mars 445.000.000.000 445.000.000.000 34.575.000.000
Avril 400.000.000.000 400.000.000.000 24.933.000.000
Mai 400.000.000.000 400.000.000.000 33.808.000.000
Juin 500.000.000.000 497.897.000.000 42.260.000.000
Juillet 430.000.000.000 430.000.000.000 8.000.000.000
Aot 430.000.000.000 396.147.000.000 3.560.000.000
Septembreg  500.000.000.000 500.000.000.0d0 36.253.000.000
Octobre 460.000.000.000 437.090.000.000 7.820.000.000
Novembre| 540.000.000.000 522.232.000.090 -
Décembre| 740.000.000.000 730.060.000.000 -
Total 5.545.000.000.000 5.315.775.000.000 261(0Z8RO00

Source: Rapport UEMOA 2008

Face a cette situation beaucoup de travailleurs Bopouvoir d’achat se situe en dessous de la somhen
cinquante mille francs CFA (50000F) sint soixanitegbpt (77) euros ou cent douze virgule dix s@d2(17)

dollars US ont di changer d’habitude alimentairan®certains ménages, a la place du riz on a ea@é®ua
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consommation des féculents comme le manioc tramgf@n Attiéké (manioc broyé et cuit a I'étuvée)uiPde
nombreuses familles, la sélection des produitsrés@mmmer tout comme la suppression d'un repas surdée
ou les deux a entrainé les protestations et fimtisades enfants, vite réprimées par des talodisesetement
distribuées. Le climat social au sein des coursmones abritant des dizaines de personnes s’est aérem
espaces de tensions sourdes et mal contenues.i@ugudnd le chef de famille ne trouve pas les Mmetes
pour expliquer & ses enfants que faute d’argent peut pas leur assurer une alimentation ricdhersk et bien
équilibrée ? Quelle est la réaction de la BCEAG:faux vicissitudes de cette crise alimentaire quiea point

douter agit sur la productivité et le rendementalesmps du territoire ivoirien ?

Face a la crise qui touche prés de 15 millionsefegnnes sur les 20 millions que compte la Coteoit#, la
Banque Centrale des Etats de I'Afrique de I'Ouestuaune réaction appropriée. D’'abord elle a engguta
gouvernement ivoirien a la date du 20 juillet 2@0&voir a la baisse les prix des hydrocarburels efaz. Voici
un apercu des prix proposés par le gouvernement.

Le tableau montre la baisse du prix des produitsvéle du pétrole a I'exception du pétrole lampauitajconnu

une hausse, sorte de rééquilibrage de son co@éntemgt subventionné et sous évalué.

Ce tableau montre le niveau des sommes injectéeta fBCEAO a travers le canal du guichet du marché
monétaire de 'UEMOA de maniére a aider les agemz®nales a faire face aux efforts de trésorgtie
nécessitaient les fréquents ajustements budgét@rdéconomie des pays qui constituent cettetintsin. Ces
sommes injectées ont servi a subventionner le g hydrocarbures et a stabiliser les prix desyit®die
premieére nécessité qui ne faisaient que grimpelle Tast la premiére mesure monétaire entrepriselgpar
BCEAO en vue d’aider les Etats a contenir la flamkiés prix. En effet les responsables de la BCEAD o
compris que les violences et autres troubles spaagendrés par la vie chere, di a la crise aliaentpour
eux comme pour « les sages mandenka, sont inhér¢éotse ceuvre humaine dans la mesure ou on dan e
sigui okoro na an be kelé nga oté an faran". Cegube traduit littéralement donne ceci "viens nallsns nous
asseoir", cela signifie "viens nous allons nousreller, nous disputer mais cela ne nous déchiré. fas
traduction littéraire fait apparaitre la significat du message qui est le suivant : quand on pepaguelqu’un
de venir et partager un peu de son temps avetit esi,clair que I'on se prépare aussi a I'affrenéese quereller.
Cependant quelle que soit la nature du conflitvguintervenir dans les rapports des deux, celeenégn aucune
facon les amener a se séparer. » (Issiaka Kon@Q, 207-118). D'ailleurs la BCEAO avait-elle le ¢hguand
les gouvernements et les partenaires sociaux ¢mneconflit pour la simple raison que les prem@rsprocédé
avec l'augmentation faite par eux du prix des hgdrbures et du renchérissement des colts des twathii
premiére nécessité procédé a «de fréquentes tlvindade territoires" » du pouvoir d'achat des sels
engendrant donc des conflits (Issiaka Koné : 202D,

Voici en chiffres le résultat de cette réaction.
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Tableau N°5: Etat récapitulatif des interventions de la BCEAGr les guichets permanents de I'agence

principale d’Abidjan

Année Crédits a I'économie sur les guichets permanents
2008
Guichet de la pension ordinaire Guichet de réescompte

Janvier 205.748.300.000 -
Février 33.058.000.000 -
Mars 36.409.000.000 -
Auvril 36.582.000.000 -
Mai 34.156.000.000 -
Juin 35.711.000.000 -
Juillet 27.930.000.000 -
Aot 33.290.000.000 -
Septembre 35.160.000.000 -
Octobre 35.645.000.000 -
Novembre 81.884.000.000 -
Décembre 95.175.000.000 -
Total 690.748.300.000 -

Source: BCEAO Agence Principale Abidjan 2008
Dans ce tableau, il faut retenir que la réactiodadBCEAQO pour 2008 s’est élevée a six cent quatrgt dix
milliards, sept cent quarante huit millions troisnt mille (690 748 300 000) francs CFA. C’est leulide
remarquer que du mois de Septembre au mois de Méedss injections ont été plus fortes tout comme e
Janvier 2008, période au cours de laquelle la afiseentaire s’est déclenchée. Nous voyons quédation de
la BCEAO connait des limites dans la mesure oU'jil an pas eu d'intervention au niveau du guichet de
réescompte.
Dans cette perspective il faut opérer un changemantdes réformes adéquates a l'image de ce que dit
Adjalogo : « I'utopie est la vraie matrice de togtande percée de I'humanité. » (Tétevi G. Adjalo689). Ce
spécialiste africain de la finance vient de montiaste I'importance du changement a introduire dbens
fonctionnement des structures des banques centnaldfrique. Pour éviter aux banques centralesotiruer a
intervenir comme I'a fait la BCEAO de maniére pamtle, il faut plutdt envisager des dispositiomsicurelles
et formelles permettant de parvenir a la stabiléé prix et donc a une croissance et un développtesineable.
C’est a ce prix que la Cote d’lvoire a l'instar qesys de 'UEMOApeut lutter contre la pauvreté et faire face
aux crises alimentaires qui pourraient éventuelfgnsergir et entrainer des conflits et autres tlesilsociaux.
C’est dans ce sens que Rocher avait avancé l'idéel@s pays qui ont mis en exécution avec sucags le
développement économique sont ceux ou l'on a ifiéntine forte motivation de réussite entrainant une
expansion et un développement économique pluseanpid les autres. (Guy Rocher : 1972).

De tout ce qui a été dit plus haut, il ressort geisont les populations a faible pouvoir d’achatont le
plus payé un lourd tribut & la crise alimentaire2008-2009. Ces populations qui vivent dans lagitécavec
des moyens limités n’exercent pas une activité &lergénératrice de revenus substantiels. Ellagdament

du secteur informel ou la suivie ne leur permet gf@pargner aux fins de constituer une superfiziarfciere
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leur offrant I'opportunité de lutter contre les atff induits et pervers de la hausse des produiisreimiere
nécessité. Najib Akesbi lui préconise la prise emgte de la spécificité des économies africainda ptise en
place de véritables mesures de réformes économiuesgissent tant sur I'offre que sur la demartiest a ce
prix que I'on peut agir en faveur de la réductienla pauvreté. (Najib Akesbi: 1993). Il faut créles emplois
afin de donner a chaque actif la possibilité déase valoir et s'insérer dans le tissu économiyadrien. C'est

aussi le lieu d'inciter les acteurs de I'économieirienne a aider les autorités en souscrivant memba la
politique de collecte de I'épargne préconisée padBCEAO afin de relever le faible taux de bancéiosaque

connait le pays. Les responsables de la BCEAOanpds que : « la croissance exponentielle de faufation

a pour conséquence la croissance exponentielle derhande en nourriture. » (Philippe DelalandeB41254).

Il revient donc a l'institution financiére d’incitdes dirigeants de la Coéte d’lvoire et plus largeinceux des
pays de la zone UEMOA & mettre en ceuvre des pgdisig¢conomiques hardies visant a augmenter la gfodu
a grande échelle de denrées de premiere nécessit® ltbbjectif de I'atteinte de l'autosuffisancerag
alimentaire.

A la BCEAO, il est clair que la réforme agrair&gonisée par ses experts fait ressortir les retesbé
suivantes pour les riziculteurs et aussi pour @soemmateurs. Les conflits provoqués par la vieecheuvent
trouver leur résolution dans la production a graécleelle de trois (03) variétés de riz. C’est ce lgisse voir le
tableau suivant :

Tableau N°6: compte d’exploitation type actualisé condensé.

Les Productivité | Produits| Charges Revenys Coltde | Prix de

systemes de| a I'hectare revient au revient

production kg riz au kg

de riz paddy blanchi
Riz irrigué 5 tonnes 875.000 625.500 249.500 50 71
Rizde bas | 3,5tonnes| 612.500 505.625 106.875 31 87

fonds
Riz de| 1tonne 262.50Q 193.250 69.250 70 107
plateau

Source: Rapport 2008 Programme National Riz.

Le tableau montre que I'on doit encourager les pays s'investir d'avantage dans la riziculturesdarmesure
ou les denrées alimentaires ont engendré des iatjpor$ qui sont passées de 561,6 milliards (1.836tdnnes)
en 2007 a 695,2 milliards (1.818.467 tonnes) er8260it une progression fulgurante de 23,8%. Raréibsion
de devises ne peut que déséquilibrer la balancepaesnents car ces sorties massives d'argent gemtient
sérieusement le pouvoir d’'achat des consommatéwssi les résultats de ce tableau sont une inomtaé
tourner le dos a I'importation massive du riz ehéttre en ceuvre une politique savamment menéetallaton
de jeunes sur les vastes terres arables et iregablolonté car le prix de revient de cette deaségénérateur
de revenus a forte valeur ajoutée. Ainsi, « I'a@imentaire » Sophie Bessis (1977), Joseph Klaten{af75),
Susan George (1978), (1994), (2006) et Michaeldnptl977), dont parlent les travaux des spécialidi la
guestion, n'offrira plus I'occasion aux multinatadas de manipuler les consciences de nos popuatiomproie

a des préoccupations existentielles sérieusefietlds a gérer.
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Conclusion

La problématique de la vie chére des années 20080t s’est traduite par une flambée des prix dedyits
alimentaires dans toute la zone de I'Union Economigt Monétaire de I'Ouest Africain. Si la crisest’
manifestée a travers une hausse généralisée deslgwiproduits alimentaires, son impact a été el des
troubles et autres remous sociaux ont paralysgodes durant les capitales africaines d’Abidjan,Dlkar, de
Ouagadougou et de Bobo — Dioulasso avec parfoisndes a déplorer.

Les populations ayant été touchées, la perceptisiresponsables de la BCEAO de la crise alimentair
les a poussés a avoir des réactions en vue d'&éfroe conflit d’'un type nouveau. De notre étutlepparait que
la politique monétaire de l'institution bancaireoevre une dimension sociale de gestion des ajisiefait appel
a la stratégie en rapport avec une zone d'incdeitlu gérer par la mise en ceuvre de la théorie daitaalité
limitée.

Les réactions de la BCEAO ont laissé apparaitréitdéges mémes des stratégies mises en place paxgerts
de linstitution dans la lutte contre la crise adimtaire de 2008. Pour Guy Rocher, le changemeidl slicnpose
a travers un processus permanent de recherche adadeiverte des besoins d’'une population frappédapa
pauvreté, stressée, fébrile, en vue de financerélation de biens et services salutaires pourlElesomme pour
tous, le changement social doit prendre les alldfese réforme agraire qui si elle est entrepraagliore le
statut social des ménages en les rendant moinératlles aux chocs externes de I'envolée des psipoeluits
de grande consommation et a la fronde sociale’'goisit. La Cote d’lvoire regorge d’énormes poigites et
seule une volonté politique est en mesure d’engerilrs réformes salutaires tant au plan économgpagal et
politique. N'est-ce pas le prix a payer pour quedenflits et les violences engendrées par leesatimentaires
ne viennent compromettre les programmes économigge®veloppement humain durable et de lutte cdatre

pauvreté ?
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Evaluation du réle de la protéine HlyX dans le déMeppement
anaérobique dActinobacillus pleuropneumoniae

N'DIAYE, M*, TRAORE, D** et NIANG, M***,

Résumé

Actinobacillus pleuropneumoniaeest une bactérie gram négative de la
famille des Pasteurellaceae Elle cause une pleuropneumonie
hémorragique et fibrineuse sévére chez les porcd.es animaux guéris

hébergent le germe dans les tissus nécrotiques etndeurent porteurs

sains et constituent une source de contamination de propagation de la

maladie.

Le but de la recherche est d’évaluer le réle de lprotéine HIlyX dans le

développement dActinobacillus pleuropneumoniae en conditions

anaérobiques.

Les matériels étaient constitués dctinobacillus pleuropneumoniae,
d’enzymes, de plasmides, de réactifs et de matésetie laboratoire (cf.
annexe) et des d’amorces pour des amplications lodes PCR.

La méthodologie a consisté a procéder a une étudenaparative de la
croissance et du comportement d’'une souche mutantd Actinobacillus
pleuropneumoniadhlyX d'une souche sauvage @ctinobacillus
pleuropneumoniae(souche sauvage) dans les conditions anaérobioses.

La présence de la protéine HIlyX a travers le genélyX facilite le
développement de IActinobaccillus pleuropneumoniae en milieux
anaérobiques ou pauvres en oxygene (séquestres)élithination de la
protéine par délétion du genehlyX affaiblit considérablement le germe et
réduit aussi de facon significative ses activités ne conditions
anaérobiques. Dans ces conditions le mutant a moitrune réduction
significative de sa croissance aprés une incubatiomle 16 h en
comparaison avec la souche sauvade pleuropneumoniae

Mots clés : Actinobacillus pleuropneumoniage proteines, HlyX, culture
anaérobique

* Institut d’Economie Rurale ; **Laboratoire dedogie Moléculaire Appliquée (LBMA) ;
***|_aboratoire Central Vétérinaire de Bamako
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Abstract

Actinobacillus pleuropneumoniae is a gram negative bacterium of the
Pasteurellaceae family. It causes severe hembagic and fibrinous
pleuropneumonia in pigs. The recovered animals hadr the germ in their necrotic

tissues and remain healthy carriers and are sources contamination and spread of
the disease.
The aim of this study consist to evaluate the rolef the protein HlyX in the

development of Actinobacillus pleuropneumoniaeunder anaerobic conditions.
The materials used consisted ofctinobacillus pleuropneumoniae strainsenzymes,
primers, plasmids, reagents and laboratory equipmetn

The methodology was to test the growth and behaviorof Actinobacillus
pleuropneumoniaeA hlyX (mutant) and Actinobacillus pleuropneumoniae (wild

strain) under anaerobic conditions.

The presence of the HIyX protein throughhlyX gene facilitates the development of
Actinobacillus pleuropneumoniaein anaerobic environment and oxygen poor
(sequesters).

The elimination of the protein by deletion ofhlyX gene considerably weakens the
germ and also reduces significantly its activitieg1 anaerobic conditions. In this
conditions the mutant showed significant growth redction after 16h of incubation
compare to the wild strain.

Keywords: Actinobacillus pleuropneumoniae protein, HIlyX and
anaerobic  culture

1.Introduction

Actinobacillus pleuropneumoniaest une bactérie gram négative de la famille BElasteurellaceaela
pleuropneumonie hémorragique et fibrineuse sévent itl est responsable chez les porcs a une raparti
mondiale. Les animaux atteints présentent des ®ymgs comme la dyspnoe, la toux, la fiévre, ladfgle,
la diarrhée et le vomissement.

Les animaux guéris de la maladie hébergent le gelans les tissus nécrotiques (Séquestres) paumres e
oxygéne demeurent porteurs sains et constitueatsonrce de contamination et de propagation de la
maladie.Actinobacillus pleuropneumoniaela faculté de survivre dans des tissus nécresiql.’hypothese

de recherche est la suivante : « la capataétinobacillus pleuropneumoniag survivre dans des milieux
pauvres en oxygene influe sur la virulence et lasiptance de la bactérie »

Le but de la recherche est d’évaluer le role dwedpdyX a travers la protéine qu'il induit dans la persis&a

et le développement Alttinobacillus pleuropneumoniatans les milieux pauvres en oxygene

2. Matériels et méthodes

2.1. Matériels

Le matériel animal était constitué de 18 porcetitgace « Deutsche Landrasse » agés de 7 a 9 ssmain
Les matériels de travail étaient constitués eneaditune case d’aérosol construite par la firme melpction

de vaccins de Dessau (Allemagne) selon la méthediadobsen et al. (1996) et d'étables de hauteigécu
Les matériels de laboratoire étaient constituétheamocycler, de matériels d’électrophorese, dirataurs,
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de centrifugeuses et de petits équipements dedtiia.

2.2 Méthodes

Milieux de culture et de croissancé\ctinobacillus pleuropneumonia& été cultivé sur milieux PPLO
(Pleuropneumoniae Like Organism) supplémentés aveaicotinamide dinucleotide (1@g/ml), la L-
glutamine (10Qug/ml ), la L-cysteine-hydrochloride (26@/ml ), la L-cystine-dihydrochloride (10g/ml ),
le dextrose (1 mg/ml) et Tween 80 (0,1%) sur gélaseang de mouton ou gélose sélectif.

Les PCR et les électrophoréses ont été réalisémslegrotocole de Sambrook et al. (1989).

Des cultures anaérobiques ont été utilisées podétermination de I'activité de I'aspartase et feession
du DmsA selon le protocole de Baltes et al. (2@3)e Jacobsen et al. en 2005.

Pour la complémentation Alctinobacillus pleuropneumonidhlyX, les plasmides pHLYX1300 et
pHLYX1301 ont été construits par insertion dansplasmide pLS88 du géne (746 paires de base)
préalablement récolté avec I'enzyme de restridtiidel et amplifié avec les amorces oHLYX9 et oHLYX10
(fig. 1). Par électroporation ce plasmide a étédhiit dansActinobacillus pleuropneumonidhblyX selon le
schema suivant :

FPr. 9 avec Fr. 10 avec
tlfe Wfe

* 4772bps
y
{Produt PCR)

EcoR . EcoRY sulA k\ﬁpsn

:'\ coRW
5000 ; 0E>|

PHLYX1501 hfyx
- 400 5534 bps

pHLYX1 S0 »
-0 5534 bps j 1
FEsEl

2000 /
3000
i V4

Figure 1 : complémentation du mutant avec le géirgX

Sacl
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Le pellet sec a été utilisé pour I'appréciation ldecroissance @ctinobacillus pleuropneumonigalyX
(mutant) et dActinobacillus pleuropneumonia®P76 (souche sauvage) en conditions d’anaérob@ste
comparaison a été réalisée a partir de pelletdtédcpar centrifugation a partir de 100 ml de milige
PPLO supplémenté et pré incubé pendant 48 h a 8aA€ une chambre anaérobique et ensuite ensemencé
par une colonie par souche de bactérie et incubégme 16 h dans les mémes conditions. Le choixetlatp

sec a été motivé par la formation d'agrégats auscale la croissance de la bactérie en conditions
anaérobiques. Les pellets ont été séchés a 80 Cuafour pendant 24 h. La comparaison a été éaite

le test de Student.

La persistance éctinobacillus pleuropneumoniatans les séquestresdans les organes a été étudiée avec
l'infection des animaux par aérosol selon la méehddcrite par Baltes et al. en 2001. Le muhiyX et
Actinobacillus pleuropneumonia®P76 (souche sauvage) ont été testés sur 18 ptwaidaace « Deutsche
Landrasse » agés de 7 a 9 semaines cliniquemast €8s animaux ont fait I'objet d’analyses sérigjogs

afin d’exclure tout sujet ayant eu un contact @Bk avecActinobacillus pleuropneumoniadls ont été
repartis en deux groupes randomisés pour appiéciulence et la persistance.

L'expérimentation sur les porcelets a duré 21 jetra débuté par l'infection artificielle en aérbdoes
cultures utilisées ont été incubées jusqu’a I'otivend’une densité optique (QE) de 0,39 pour la souche
sauvage et 0,44 pour le mutant et diluées 1 :30s@@th le protocole de Baltes et al. 2001. Les aniont

été infectés ensuite par groupe de 4 & 5 par wpeBsion de bactéries (13 ml) contenant<916* CFU pour

le groupe 1 (souche sauvage) et une autre cont8riantl0* CFU pour le groupe 2 (mutant). L'insufflation
de l'aérosol dans la case d'aérosol a duré 2 nsnatec une pression de 2 bars et I'exposition a été
poursuivie pendant 10 minutes. L'aérosol a été imsspiré de la case d'aérosol par systéme de agenp
pendant 20 minutes.

L’examen post mortem et les analyses bactériol@gicet histologiques ont été réalisés selon la rdétho
décrite par Baltes et al. en 2001. Les lésions poaites ont été évaluées selon un systéme de deore
Hannan et al. (1982). Le test de Mann Whitney aili€é pour I'analyse des scores.

L'isolement du mutant et de la souche sauvage #r gis échantillons prélevés (amygdales, ganglions
bronchiques, muscle du cceur, tissus pulmonairesninds et affectés) lors de I'autopsie a été réalisé
milieux de culture gélose au sang de mouton (Cola)rdt gélose au sang sélective (Jacobsen et @b)19
Pour la confirmation d&ctinobacillus pleuropneumoniades colonies suspectes ont été cultivées sur PPLO
Agar supplémenté et analysées par PCR avec lezasoHLYX7 et oHLYX8.

3. Résultats

Le pellet sec a été utilisé pour I'appréciation ldecroissance &. pleuropneumoniae en conditions
anaérobiques. Dans ces conditions le mutant a gont réduction significative de sa croissancesapne
incubation de 16 h en comparaison avec la souahegeA. pleuropneumoniadcf. figure 2). Le poids du
pellet du mutant (14,6 mg0,5) a été réduit de 30,07 % par rapport a ddda souche sauvage (20,88 mg
+1,15), cf. tableau 1

Tableau 1 :Poids des pellets secs (mg) en cultures anaémrbiqu

Nbre Essais A. pleuropmoniaeAP76 A. pleuropmoniaeAhlyX
Mg % mg %
Essai 1 21 100 - -
Essai 2 23 100 14,1 100
Essai 3 21 100 13,1 100
Essai 4 18,5 100 16,6 100
Moyennes 20,88* 100 14,6* 100
Ecarts types 1,15 0,00 0,50 0,00

T-Test:A. ppvs hlyX-Mutant
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* Différence statistiquement significative (p 92625157)

myg

Moyennes
Figure 2: Poids sec comparatif des pellets déérdiftes souches

La construction des plasmides pHLX1300 et pHLYX18@#&grant le genklyXintact et I'incorporation de ceux
ci dans le mutant par la transformation ont condula complémentation. Cette complémentation réalis

permis la restauration de l'activité de la protélilgX (cf. tableau 2). Il ressort de I'analyse dableau 2

gu'Actinobacillus pleuropneumoniamuche sauvage et mutant complémenté font moeti@us d’activité en

conditions d’anaérobiose.

Tableau 2 : Comparaison de l'activité de l'aspartase en cdamtt anaérobiqueshez A.
pleuropneumoniae, .AleuropneumoniaédhlyX, A.pleuropneumoniaéhlyX + pHLYX1300,
A. pleuropneumonia@hlyX + pHLYX1301

Souches Activité de I'aspartase
en conditions anaérobiques
A. pl europneunoni ae AP76 191+ 34
A. pleuropneumoniaéhlyX 106+ 21°
A. pleuropneumoniaéhlyX + pHLYX1300 202+ 25°
A. pleuropneumoniaéhlyX + pHLYX1301 104+ 13

& moyenne arithmétique de trois mesures indépeedatit. pleuropneumoniadP76 et dA. pleuropneumoniae
AhlyX

L’activité de I'aspartase n'a pu étre restauréeagec le plasmide de complémentation pHLYX1300 iraagle
géne dans le méme sens que le promoteur (tableau 2)

Pour I'appréciation de la présence des germesyudopsie et dans le groupe A. pleuropneumoniae AP76
(souche sauvage) a été mis en évidence massivetarstles séquestres des six animaux ayant prédesté
lésions pulmonaires (4610° & 4x 10° CFU par gramme de tissu). Seuls chez deux dessugéts du groupe 2
ayant présenté des lésions pulmonaires le mutété &olé dans les tissus nécrotiques QB et 3,4x 10°
204
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CFU par gramme de tissu) a des quantités beaudospfgbles que celles de la souche sauvage. Lahsou
sauvage du groupe 1 a été en outre isolée daasnggdales (6/8), dans les ganglions trachéobroneki¢4/8),

et dans les tissus pulmonaires intacts de tousahdsaux. Aucun mutant n'a été isolé dans les gissu
pulmonaires intacts, dans les amygdales et dangaleglions des animaux du groupe 2. Le mutant séestlé
moins virulent que la souche sauvage.

4. Discussion
La suppression des deux ger#d®msA et aspA a induit une réduction de la croissancédatinobacillus
pleuropneumoniaen conditions anaérobiques (JACOBSEN, 2005) coafppara celle obtenue avec la délétion
du geénehlyX. Le serotype 2 dctinobacillus pleuropneumoniaeavec une mutation chimique a montré une
virulence réduite (RYCROFT et al. 1991) comme lgtant A. pleuropneumoniaghlyX. Un double mutant
(durec et apxIlA dA. pleuropneumoniae été aussi atténué (TONPPITAK et al. 2002) quenlgant A.
pleuropneumoniaedhlyX. Un mutant spontané Alttinobacillus pleuropneumonia@’a présenté aucune
virulence (ANDERSON et al. 1991) contrairement autant A. pleuropneumoniaghlyX qui a montré une
virulence résiduelle
Aprés infection artificielle et I'autopsie 21 jeauaprés, aucuA. pleuropneumonia&hlyX (mutant) n'a été isolé
dans les tissus pulmonaires intacts et dans leg@aigs. |l n'a été aussi mis en évidence que demsidsus
nécrotiques (séquestres) chez deux animaux s ds@int présenté des Iésions. Le nombre de gesuks i
dans le groupe 1 a été sensiblement plus faiblelgos le groupe de la souche sauvage. Cette difiémgourrait
s'expliquer par une faible adaptation du mutant aorditions anaérobiques dans les séquestres stldan
amygdales démontrant ainsi le réle de la protéingXHdans la régulation du métabolisme chez
A. pleuropneumoniae.

L'absence du mutanA. pleuropneumoniaglhlyX dans les amygdales et dans les tissus pulmonaitasts

pouvait étre due au nive@leveé de glutathion dans le liquide épithélial {leglial lining fluid : ELF) qui conduit
a la réduction de I'oxygéne. Cet antioxydant aréttonnu comme moyen de protection chez I'hommehet c
d’autres mammiféres en particulier chez les poms futter contre les effets oxydatifs survenantcaurs des
inflammations du tractus respiratoire (Cantin etl887, Day et al. 2004 et Yam et Roberts, 1980).

La protéine HIyX ne semble pas étre le seul factesponsable de la colonisation et de la persistanaegard
de la persistance résiduelle observggtinobacillus pleuropneumoniadpit avoir d’autres facteurs susceptibles
de maintenir cette persistance résiduelle. Le edgutArcAB est probablement un de ces facteurs potentigls g
mériterait de faire I'objet d’investigation. |l aéen effet associé a la persistance et a la vicelen conditions
anaérobiques chez des germes apparentés cétaemophilus influenzaet vibrio cholerae(SENGUPTA et al.
2003 ; SOUZA-HART et al. 2003).

5. Conclusion

L'expérimentation a montré que la présence dedéépre HlyX a travers le gérnmyX facilite le développement
de [I'Actinobaccillus pleuropneumoniaen milieux anaérobiques ou pauvres en oxygéneuésées).

L’élimination de la protéine par délétion du gergxhaffaibli considérablement le mutant et réduitsai de

facon significative ses activités en conditionséanhiques et sa virulence. Il a été ainsi moinoweE dans les
tissus nécrotiques et sains. Sa persistance rdsidualgré la délétion du géne laisse penser arésemce

d’autres facteurs susceptibles de lui conféreedattulté de persistance et donc sa dangerosteneque source
de contamination potentielle.
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ANNEXES

Enzymes

Endonucleases de restriction

Firmes

Apal

Ascl

BamHI

Bglll

Bsrl

Dral

EcoRl

EcoRV

Hindlll

Mfel

Notl

Pspoml

Pstl

Sacl

Taql

Xcml

Xhol

Lysozyme
DNase, RNase libre
RNase

T4 DNase-ligase
Klenow Enzyme
Tag-DNA-Polymerase

NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
NEB, Schwalbach, Taunus
SIGMA, Deisen
Boehringer, Mannheim
Boehringer, Mannheim
Boehringer, Mannheim
Boehringer, Mannheim
Stratagene, Heidelberg
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Produits chimiques

Produits

Firmes

Acryl amid

Agar-Agar

Agarose

Ampicilline

Bactd ] Tryptone

BCIP (5-bromo-4-chloro-indolyl phosphate
Sérum de bovin

Albumine de Sérum de bovin (BSA)
Bleu de Bromphenol

Chloramphénicol

Chloroforme

a* P-dCTP

L-Cysteine hydrochloride monohydrate
DAPI

Diethanolaminiethanolamin ACS Reagencs
Diethylamine

Dimethylsulfoxide (DMSO)

EDTA

Bromure d’éthidium

Ethanol

Glycérine

Gelatine

Extrait de champignon

HCI (acide chlorhydrique)

IPTG (IsopropylB-D-Thiogalactosid)
Alcool d’'isoamyl

Isopropanol

Canamycine

Sulfate de magnésium

Methanol

Huile minéralel

NacCl

NaOH

Phenol

Phenyl-methyl-sulfonyl-fluoride (PMSF)
Acide phosphorique (pur)

PPLO-Agar

Saccharose

Sarcosyl (N-lauryl-sarcosine)

Serva, Heidelberg

Roth, Karlsruhe
Appligene,lllkirch, Frankreich
SIGMA, Deisen

Difco, Augsburg

SIGMA, Deisen

WDT, Hoyerhagen

New England Biolabs, Schwalbach
SIGMA, Deisen

SIGMA, Deisen

Roth, Karlsruhe

NEN, Boston, MA, U.S.A
SIGMA, Deisen

Merck, Darmstadt

»Sigma, Deisen

Sigma, Deisen

Sigma, Deisen

Roth, Karlsruhe

SIGMA, Deisen

SIGMA, Deisen
Elch-Apotheke, Hanovre

Roth, Karlsruhe

SIGMA, Deisen

Roth, Karlsruhe

Merck, Darmstadt

Roth, Karlsruhe

Roth, Karlsruhe

Roth, Karlsruhe

SIGMA, Deisen

Merck, Darmstadt

SIGMA, Deisen

Roth, Karsruhe Roth, Karsruhe
SIGMA, Deisen

SIGMA, Deisen

Roth, Karlsruhe

Serva, Heidelberg

Merck, Darmstadt Merck, Darmstadt
Difco, Augsburg

Roth, Karlsruhe Roth, Karlsruhe
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SDS (Laurylsulfat)

Acetat de sodium

Chloride de sodium

Tris (hydroxymethylaminomethane)
Acetat de Tris

Tris-HCI

TCA (liquide)

TCA (solide)

Tween 20

X-Gal (5-bromo-4-chloro-3-indolyl-
galactosid)

SIGMA, Deisen

SIGMA, Deisen SIGMA, Deisen
SIGMA, Deisen SIGMA, Deisen
SIGMA, Deisen SIGMA, Deisen
SIGMA, Deisen

Roth, Karlsruhe

Serva, Heidelberg

Merck, Darmstadt

Roth, Karlsruhe

SIGMA, Deisen

Appareils de laboratoires

Appareils

Firmes

Thermocycler

BioRad MultiAnalyst-System
Equipement d’Elektrophorese Easy C¥st
Elektrophoresis System
Centrifugeuse a froid Sorvall

Four d’ Hybridisation

Chauffage Multi-Block
UV-Transilluminateur GEX-TFX-20M
Vortex Genie2

Orbital-Schiittler 3011

Bains maris 37°C, 55°C, 16°C
Spectrophotomeétre Ultrospec I
Appareil de PFGE; Chef DRIII

Filtre de papier (Gel-Blotting-Papier)
Membrane de nylon (Positive)
Kamera Polaroid

Gene Clean Il Kit Bio 101

Kit d’Extrait de Nucleospine

Film Kodak X-OMAT AR

Congélateur —20°C

Congélateur -70°C

Incubateurs mouvants (Séries 25)
Microcentrifugeuses MC 13

Eppendorf AG, Hamburg, Allemagne
BioRad, Miunchen, Allemagne

MWG, Minchen, Allemagne

Bad Homburg, Pharmacia, Freiburg
Appligene, lllkirch, France

Lab-line Instr., inc., lllinois, USA
GmbH, Heidelberg, Allemagne
Bender und Hobein, Suisse

GFL, Burgwedel, Allemagne

GFL, Burgwedel, Allemagne
Pharmacia, Freiburg, Allemagne
BioRad, Minchen, Allemagne
Schleicher und Schuell, Dassel, Allemagne
Appligene, lllkirch, France

GmbH, Heiderberg, Allemagne

Dianova, Hamburg, Allemagne
Macherey-NAGEL Gmbi& CO.,Allemagne
Amicon, Heraeus Instr.Osterode, Allemagn
Liebherr, Ochsenhausen, Allemagne
Heraeus, Osterode, Allemagne

New Brunswick, Scientific Co, USA
Heraeus, Osterode, Allemagne
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