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Résumé

La démographie galopante de la Ville d’Abidjan a fait naftre des agriculteurs urbains et péri-urbains qui
approvisionnent les marchés en légumes frais dont I'un des plus prisé est le haricot vert. La culture du haricot
vert est cependant limitée par de nombreux champignons pathogénes. Le but du présent travail est
d’identifier les souches fongiques limitant la production. Pour ce faire, les champignons associés aux organes
malades ont été isolés, caractérisés puis soumis a un test de pathogénicité. L'incidence de chaque souche sur
le développement de la plante et sur la productivité en conditions semi-contrdlées ont également été mesurée
pendant 45 jours. Les résultats ont mis en évidence six champignons pathogénes a savoir : Colefotrichum sp,
Fusarivm spl, Fusarivmsp 2, Pythivm sp, Macrophomina phaseolina et Rhizoctonia solani. Parmi eux, Pythivm
sp, de Fusarivm sp 1 et de Rhizoctonia solani causent d’importantes fontes de semis (incidence 82 a 64 %).
Les plus importantes mortalités des plants dans les 10 premiers jours sont dues aux Fusarivm (80 %). Mais
lorsque les plants ont 20 jours, la perte est essentiellement due a Pythivm sp et Rhizoctonia solani. A la
fructification, Fusarivm sp1 a occasionné une perte de prés de 80 %. Cette étude a mise en évidence I'impact
majeur de Pythivm sp, Fusarivm sp et Rhizoctonia solania tous les stades dans la culture du haricot vert a Abidjan.

Mots-clés : agriculteurs urbains, haricot, champignons pathagénes, incidence.

Abstract

Abidjan’s urban agriculture : contribution to the study of fungal diseases of beans and
their impact on productivity

The rapid growth of Abidjan’s urban population has revealed urban and peri-urban farmers. Urban farmers
contribute to city vegetables such us green bean supply. Green beans production in Abidjan’s peri-urban area
is constrained by several disease infections including fungal diseases. The objective of this study is to find
out pathogenic fungi of bean and their impact on productivity. For it, fungi associated with infected plants were
first isolated and their incidences measured in semi-controlled conditions after inoculating to seedlings soil.
According to morphological characteristics of the mycelia and the spores, (olletotrichum sp, Fusarivm spl,
Fusarium sp2, Pythivm sp, Macrophomina phaseolina and Rhizoctonia solani were isolated from diseased
plants. The strains Pythivm sp, Fusarivm spl and Rhizoctonia solani caused important damping-off
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(disease incidence 82 to 64 %). The most important mortalities of the plants in the first 10 days were due to
Fusarium (80 %). However, after 20 days, the loss is mainly due to Pythivm sp and Rhizoctonia solani. At the
fruiting stage, Fusarium sp1 caused a loss of almost 80 %. This study highlighted the major impact of Pythivm
sp, Fusarivm sp and Rhizoctonia solaniat all stages in green bean cultivation in Abidjan.

Keywords : urban farmers, bean, pathagenic fungi, incidence.

1. Introduction

La Cote d’Ivoire, comme dans de nombreux pays africains connait un développement de son agriculture
urbaine et périurbaine. Cet essor est di en grande partie a I'importante croissance démographique des
capitales africaines telle qu’Abidjan [1]. Dans ces zones urbaines, les producteurs utilisent des terrains de 100 a
500 m2 pour répondre au besoin croissant en Iégumes frais de ces métropoles [2]. Le défi de la sécurité alimentaire
suscite dans de nombreuses capitales un intérét certain pour I'agriculture urbaine et péri-urbaine [3]. Dans la ville
d’Abidjan, la production maraichére est I'activité la plus importante de I'agriculture périurbaine. Elle contribue d
la fourniture des 10 communes d’Abidjan en produits frais, notamment en haricot vert. En moyenne 3500 T
d’haricot vert sont produit chaque année en (dte d’lvoire [4]. Cependant, cette activité reste encore trés informelle
et les données phytosanitaires rares [5]. Selon [6], 'engagement de I'état en faveur du maraichage urbain et
périurbain est faible. [7] a également rapporté que les agriculteurs urbains et péri-urbains dans les pays en
développement profitent peu de la recherche agricole. Cette situation explique en partie les faibles rendements
dus aux contraintes biotiques, notamment les champignons. En effet, les attaques fongiques réduisent de 40 a
50 % les récoltes de haricot dans les zones de maraichage d la périphérie d’Abidjan selon les producteurs. [8] ont
par ailleurs signalé qu’une attaque des jeunes plants par Pythivm aphanidermatum pouvait occasionner des
pertes allant jusqu’a 100 %. Cest dans ce contexte d’une agriculture urbaine et péri-urbaine en développement
mais sans réel encadrement scientifique et politique que s’inscrit cette étude. Elle vise donc a aider les producteurs
péri-urbains de haricot a améliorer leur rendement a travers un diagnostic clair des contraintes fongiques et leur
action sur la production. Il va s’agir d’identifier les souches fongiques associées aux organes malades, de tester
leur pathogénicité ainsi que leur incidence sur la fructification.

2. Matériel et méthodes
2-1. Matériel végétal

Des pieds d’haricot ont été collectés (racines, fevilles, fruits et tiges) dans trois parcelles de la zone
maraichére d’Abobo (Abidjan) pour les isolements fongiques au laboratoire de biologie et amélioration des
productions végétales de I'Université Nangui Abrogoua. Des semences d’haricot variété rouge ont été
achetées dans le commerce pour les tests /7 vivo.

2-2. Méthodes
2-2-1. Préparation dv miliev de culture (PDA)

200 g de pomme de terre sont pesés, pelés, coupés en tranches fines et mis a cuisson dans 250 mL d’eau
distillée stérile. La préparation a été filtrée et complétée a1000 mL. Ensvite 20 g d’agar et 20 g de glucose
sont ajoutés. Le mélange est autoclavé & 121°C pendant 30 mn sous une pression de 1 bar, et coulé dans les
hoites de Pétri en vert stérile sous la hotte en présence d’'une flamme.
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2-2-2. Identification des champignons isolés

Les plants malades de haricot vert ont été découpés et désinfectées avec de I'hypochlorite de sodium a 5 %
et 3 % pendant 5 a10 mn selon les organes. Ensuite les morceaux de plant désinfectés ont été déposés aux
extrémités de deux axes perpendiculaires tracés au revers de la bofte de Pétri de 9 cm contenant le milieu
PDA. Les champignons qui ont poussés ont été purifiés et identifiés au microscope photonique au
grossissement X 400. Enfin la fréquence d’apparition de chaque champignon sur les plants malades a été
notée. Les observations microscopiques ont renseigné sur les structures végétatives et de reproductions des
champignons. Les clés d'identification de Barnett et de Lanier ont permis identifier les isolats.

2-2-3. Cultures du haricot vert

Préparation du sol de culture. Le sol et la fumure organique recueillis (2 / 3 de sol et 1 / 3 de fumure organique)
seront mélangés de facon homogene et répartis dans 252 pots en plastiques en raison de 200 g de mélange
par pot. Les sols qui sont contenus dans les pots (pour tous les essais) ont été stérilisés trois fois a I'autoclave
par intervalle de 2 jours, pendant 30 minutes, sous une pression de 1 bar a 121°C. Semis et entretien. Deux
graines de haricot vert seront semées par pot d une profondeur de 2 a 3 cm aprés refroidissement des sols.
Un arrosage avec I'eau de robinet se fera, puis les semis seront rangés sous abri plastique. Ensuite des
arrosages réguliers des semis ont été faits tous les jours.

2-2-4. Test de pathogénicité

Préparation de I'inoculum. Six (6) pots d’inoculum seront préparés pour chaque champignon. Pour cela 45 g de
sable de mer, 5 g de farine de mais et 5 mL d’eau distillée seront mis dans chaque pot. Le contenu de chaque
pot sera homogénéisé a I'aide d’une spatule. Les pots seront fermés puis stérilisés a 'autoclave. Aprés
refroidissement des milieux de culture, 5 portions de 3 cm de diamétre d'un champignon * de 15 jours de
culture sur milieu PDA seront prélevées et transférées sur six milieux de cultures préparés dans les pots. A
I'aide d’une spatule stérile, un mélange homogeéne du milieu de culture et de la portion recue sera fait sous
la hotte. Les inocula ainsi préparés seront incubé a I'obscurité pendant 14 jours a la température ambiante
(26°C). Inoculation des sols contenant les plants. Dix jours aprés la germination, 10 g et 20 g d’inoculum de
chaque champignon ont été apportés au sol de semis. Et 20 j aprés la levée, les mémes quantités inoculum
ont été apportées a d’autres plants. Il faudra faire un creux entourant la tige hypogé et mettre I'inoculum
avant de refermé le creux. Six lots de six pots de culture ont été inoculés avec chaque souche fongique isolée.
Six pots ont été inoculés avec de I'eau distillée pour servir de témoin. Observation. Des observations
journaliéres des plantes seront faites et la description des symptomes sur les plants essais sera notée
I'égard des plants témoins. Puis I'incidence de la maladie, le taux de mortalité des plants et le rendement des
plants seront notés dans chaque lot. L'expérience a été répétée trois fois. Méthodes de calcul. Les mesures
seront faites 10 jours aprés la germination des plants. Le taux de germination, le nombre de plants malade,
le taux de mortalité et le nombre de fruits ont été notés dans chaque lot de plants. Cela va permettre de
calculer le taux de germination, I'incidence de la maladie (Formule (1)), 1e taux de mortalité (Formule (2))
et le nombre de fruits par plants.

. Nombre de plants malades X100
Incidence (%) = P (1)

Nombre total de plants

Nombre de plants morts X100 (2)

Taux de mortalité (%) =
Nombre plants malades

L’expérience a été répétée trois fois.
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2-2-5. Recherche des agents de fonte de semis

® /noculation des sols de semis
Du sol a été reparti dans des pots en plastique non perforés en raison de 200 g de sol par pot. Les sols ont
été stérilisés a 'avtoclave dans les mémes conditions que précédemment. Aprés refroidissement des sols,
ceux-ci ont été classés en 7 lots de 6 pots. Un lot de sols a été inoculé avec 5 mL d’eau distillée stérile
(sols témoins). Les autres lots ont été inoculés avec les inocula de chaque champignon isolé. Les sols ont été
mélangés de facon homogéne avec les inocula de chaque champignon sous la hotte. Les pots ont été
hermétiquement fermés et les sols ont été incubés a I'obscurité pendant 7 jours @ la température ambiante (26°C).

e Semis des graines dv haricof vert
Deux graines ont été semées par pot préalablement inoculé avec un champignon et les pots témoins n’ont pas
subi d’inoculation fongique. Les pots seront maintenus sous un abri plastique jusqu'une semaine aprés la
germination. Six pots par traitement ont été utilisés avec 3 répétitions. Le nombre de graines ayant germées
et celvi de plantules mortes ont été noté par rapport au témoin et le taux de germination a été calculé selon
la Formule (3)suivante :

Nombre de plants malades X100 (3)

Taux de germination = - -
Nombre total des graines semées

2-2-6. Analyse statistique

Pour I'analyse des valeurs quantitatives enregistrées dans les différentes expériences, il a été utilisé le
logiciel Statistica version 7.1. Pour tous les essais, une analyse de variance @ un critére associée au test de
comparaison de moyenne de Newman-Keuls au seuil de 5 % a été effectuée pour distinguer les groupes
d’homogénéité selon les valeurs des moyennes des variables d tester.

3. Résultats

3-1. Mycoflore associée aux plants d’haricot vert malades

Six (06) isolats fongiques ont été isolés des pieds malades de haricot vert prélevés dans trois parcelles dans la
commune d’Abobo. De ces 6 isolats, 5 genres de champignons ont été identifiés. Ce sont les genres Fusarivm,
Rhizoctonia, Pythivm, Colletotrichum et Macrophomina. Chaque genre isolé a été représenté par une espéce @
I'exception du genre Fusarium qui a renfermé deux espéces. Dans I'ensemble des isolats mis en évidence, la
souche de Colletotrichum sp est la plus importante quantitativement. Elle représente 34 % des isolats. Aprés cette
souche vient celle de Pythivm sp, qui a taux d’isolement de 30 %. Au nombre des isolats les plus importants du
point de vue quantitatif il y a Fusarivm sp1 qui a une fréquence d’isolement de 25 %. Trois souches ont enregistré
un faible taux d’isolement. Ce sont : Rhizoctonia solani(2 %), Macrophomina phaseolina (1 %) et Fusarivm sp 2
(8 %). L'analyse statistique montre que la fréquence d’isolement varie d’une souche d I'autre. Les souches de
Macrophomina phaseolina et Rhizoctonia solani ont statistiquement la méme fréquence d’isolement (Figure 1)
Les champignons ont été isolés des racines, de la tige, des fevilles et des fruits de haricot. En moyenne 3 espéces
par organe ont été isolées. Le nombre le plus élevé d’espéces isolées a été observé sur les fruits (4) tandis que
la tige a enregistré le plus faible taux d’especes isolées (2 / 4). Les souches de Fusarium ont été isolées sur la
plupart des organes malades du haricot. Sur tous les organes échantillonnés, il a été isolé Fusarivm spl. La
seconde souche de Fusarivm(Fusarivm sp2) quant  elle a été trouvée sur ¥ des organes échantillonnés (tige, les
fevilles et les fruits). La souche de Pythivm sp a été isolée de 50 % des organes malades (racines et fruits). Enfin,
les souches Rhizoctonia solani, Colletotrichum sp et Macrophomina phaseolina ont été respectivement isolées sur
les racines, les fruits et les feuilles. Les taux de germination
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Figure 1: frégquence d’isolement des espéces fongiques associées aux plantes malades d haricot

Les barres portant la méme lo méme lettre sont statistiguement identigues (Test de Newman-Keuls groupes
homogénes, a = 0,05).

3-2. Importance des différents champignons isolés dans la fonte de semis et dans I'apparition
de maladies

Les taux de germination du haricot vert, enregistrés dans les pots inoculés avec les souches isolés, ont variés
de 65 d 18.5 % contre 83 % pour le témoin. Les plus importantes baisses ont été observées avec les souches
Pythivm sp, Rhizoctonia solani et Fusarium sp2. La fonte de semis causée par Pythivm sp, a réduit la levée a
18 % des plantules attendues a I'émergence. Quant aux pots inoculés par Rhizoctonia solaniet Fusarivm sp?
seuls respectivement 31 % et de 36 % des semences ont germées et ont été viables. Les analyses statistiques
montrent qu’il y a une différence significative entre les taux de germination d’un champignon a I'autre.
Cependant, selon le test de Newman et Keuls Macrophomina phaseolina et Fusarivm sp 2 ont eu le méme
impact sur la germination des haricots. Les champignons Colletotrichum sp, Macrophomina phaseolina et
Fusarium sp 2 ont eu un faible impact sur la fonte de semis. Le taux de germination des semences dans les
solsinoculés avec ces champignons ont respectivement été de 57,5 %, 62,5 % et 64,5 % contre 83 % d’haricot
germés dans les pots témoins (Figure 2). Par ailleurs il est noté que le taux de germination des semences
d’haricot est inversement proportionnel d I'augmentation de la dose d’inoculum fongique @ I'exception des
lots inoculés avec Macrophomina phaseolina. En effet, a la dose D1 le taux de germination des semences
d’haricot avait varié de 24 % da 69 % tandis qu'il est passé de 12 % a 60 % quand la dose a été doublée.
Cependant, au niveau des pots inoculés avec Macrophomina phaseolinale doublement de la dose d’inoculum
n’a apporté aucun effet additif. Pour ce traitement, ’est quasiment le méme taux de germination (63 % et 62 %)
observé aux deux doses. Ce résultat est corroboré par les analyses statistiques qui montrent que le taux de
germination varie d’'une dose d I'autre sauf celui du traitement réalisé avec Macrophomina phaseolina ou il
n'y a pas de différence signification entre le taux de germination des deux doses (Figure 3).

N’dodo Boni Clovis KOFFI et al.



324 Afrique SCIENCE 13(2)(2017) 319 - 332

_ o

L e
L e

b
-
_

)

Taux de germination (%)
e

N v Q Q Q i i é
0@19 2 < 0@:, (\\?’% (@z, ‘&o\ Champignon inoculé
8 -\\)6\ -\x)é\ & 0 & <
& F F & '\’\'og Q& °
\\Q‘,"‘ <<\) ((\) Q‘S\ (4‘0
o &

Figure 2 : [ffet de différentes souches fongiques sur la levée dv haricot vert

Les harres portant la méme lo méme lettre sont statistiguement identiques (Test de Newman-Keuls groupes
homogénes, o = 0,05).
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Figure 3 : /ncidence la quantité d'inoculvm des souches fongiques sur la levée dv haricot vert

Les barres portant la méme la méme lettre sont statistiguement identiques (Test de Newman-Keuls groupes
homogénes, o = 0,05). D0 : 0 g d'inoculum fongique ; D1 : 10 g d'inocvlum fongigue ; D2 : 20 g d’inocvlvm
fongique ; T : Témoin ; Collet : Colletotrichum sp ; Fusa : Fusarivm sp ; Pyth : Pythivm sp ; Rhizo : Rhizoctonia
solani ; Phom : Macrophomina phaseolina.

3-3. Symptomes induits par les champignons isolés du haricot

Tous les six isolats de champignons purifiés des plants de haricot malades ont provoqués divers types
symptdmes sur plusieurs organes du haricot au cours du test de pathogénicité. Ainsi, sur les plants inoculés
avec Colletotrichum sp, il a été observé une chlorose et une nécrose marginale des fevilles. Neuf jours apreés
I'inoculation, apparaissent les premiéres chloroses sous forme de tiches sur les marges des fevilles. Celles-
¢ se recourbent vers l'intérieur en se durcissant comme une feuille sénescente. Il s’en est suivi une nécrose
des tiches chlorotiques. Les plants fortement atteints ont présenté des feuvilles totalement nécrosées. Les
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plants d’haricot inoculés avec les deux isolats de Fusarium ont montrés des symptomes semblables. Un
jaunissement précoce des feuilles a été observé dés le sixieme jour pour Fusarivm sp 2 tandis que les
premiéres feuilles malades ont été signalées le huitieme jour avec Fusarivm sp 1. Les feuilles jaunissent soit
en plusieurs tdches (spots) sur toutes la feville ou au niveau des marges soit en une plage entre les nervures
principales. Les parties atteintes par le jaunissement finissent par se nécroser entierement ou partiellement.
Dans les sols inoculés avec Pythium sp, les plants qui ont été malades ont présenté des symptomes de
flétrissement. Une semaine aprés I'inoculation (8 ieme jour), un flétrissement brutal et total a été observé chez
les plantes malades. Il s’en suit le dépérissement de la plante et la mort de celle-ci. Par ailleurs des symptomes
de pourriture des racines et du collet ont été observés. Aprés neuf jours d’incubation, certains plants inoculés
avec Rhizoctonia solaniont ev des fevilles qui ont jauni précocement. Le jaunissement qui débute par les marges
s’étend par la suite d toute la feville. Les premiéres zones de chlorose se nécrosent par la suite pour quelques
fois atteindre toute la feville. L'inoculation de Macrophomina phaseolinaa provoqué, six jours aprés chez certains
plants, la pourriture de la tige. Cette pourriture a provoqué par la suite la mort des plants atteints.

3-4. Effet de la période d’inoculation et de la dose d’inoculum sur la mortalité du haricot

Des six isolats fongiques issus des plantes d’haricot malades, seule la souche de Colletotrichum sp ne
provoquait pas la mort des plants. Les nécroses des feuilles de haricot dues a Collefotrichum sp n’étaient pas
mortelles pour les plants d’haricot quel que soit la dose d’inoculum apporté et I'dge des plants. Par contre,
les autres souches a savoir Fusarivm sp 1, Fusarivm sp 2, Pythivm sp, Macrophomina phaseoling et
Rhizoctonia solani entrainaient la mort de certains pieds a la suite des symptomes suscités (Figure 4)
Cependant, le taux de mortalité des plants de haricot a varié d’une souche fongique d une autre, selon I'dge
de la plante et la dose d’inoculum apportée. Ainsi, il a été observé une importante mortalité des plants quand
I'inoculum a été apporté 10 j aprés la germination par rapport au taux de mortalité observé quand les plants
ont été inoculés a I'age de 20 J. En effet, a I'exception des souches de Pythivm sp et de Rhizoctonia solani qui
ont provoqué la mort des plants Ggés de 20 j (1 a 2 plants morts sur 6), les autres souches ont été incapables
de causer la mort des plants quand on les a inoculé 20 j aprés la germination. Pourtant, quand les champignons
avaient été inoculés 10 j aprés la germination, la plupart des souches ont causées la mort des plants d’haricot.
Les plus importants taux de mortalité ont été enregistrés avec les souches de Fusarium sp 1 et sp 2 qui ont
provoquées la mort de 4 a 5 plants sur 6 en moyenne. Aprés ces souches viennent les souches de Pythivm sp
et de Macrophomina phaseolina qui ont induit la perte de la moitié des plants (3 / 6).

Aucune mortalité par ailleurs n’a été observée avec la souche de Rhizoctonia solaniquand elle été inoculée
aux plants de 10 j d’dge (Figure 4). L'analyse statistique a montré que le taux de mortalité variait d’'une
souche a I'autre. Elle indique par ailleurs qu’il y a une différence significative entre la mortalité des plants
inoculés 10 j aprés la germination et celle des plants inoculés 20 j aprés la germination. Les comparaisons de

moyennes post ANOVA de Newman-Keul (o = 0,05) ont montré que les souches de Pythivm sp et
Macrophomina phaseoling ont induit la méme mortalité a 10 j aprés germination tandis que fusarivmsp 1 et
sp 2 sont dans le méme groupe d’homogénéité. A 20 J aprés germination Cest Rhizoctonia solani et Pythivm
sp qui ont provoqué statistiguement la méme mortalité. Pour les champignons aveclesquels il a été enregistré
la mort des plants aprés les attaques, I'augmentation de la dose d’inoculum au double entrainait un plus
important taux de mortalité. La dose de 10 g (D1) n’a pas été suffisante pour provoquer la mort des plants
pour la plupart des souches fongiques, sauf pour la souche de Fusarium sp 1 avec laquelle il a été enregistré
la perte d’environ 2 plants sur six. A 20 g d’inoculum fongique apporté, il a été enregistré un important taux
de mortalité des plants d’haricot dd aux isolats fongiques inoculés au sol de culture. En effet, il a été noté
environ 5 plants morts dans les lots inoculés avec Pythivm sp a 20 g d’'inoculum tandis qu'a 10 g on n'a
enregistré aucune perte. La souche de Fusarium sp 2 avec le méme nombre de plants morts constituent avec
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Pythium sp, les souches qui ont occasionné le plus de perte. Avec les souches de Fusarivm sp 1 et
Macrophomina phaseolina la perte des pieds d’haricot est de 50 % quand on a doublé la dose d’inoculum
(20 g) alors qu'il n’y a eu aucune perte d dose de 10 g. La souche de Rhizoctonia solani a provoqué la plus
faible perte de plants (environ 2 plants morts sur 6) @ 20 g d’inoculum incorporé (Figure 5). L'analyse
statistique a montré qu’il y a une différence significative entre le taux de mortalité des plants d’haricot d la
dose D 1(10 g) et celuvi d la dose D 2 (20 g). Par ailleurs le taux de mortalité dd a Pythivm sp et Fusarivm sp 2
d 20 g sont dans le méme groupe d’homogénéité. A lu méme dose, la mortalité due & Macrophomina
phaseolina et Fusarivm sp 1 sont dans la méme classe d’homogénéité.
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Figure 4 : /ncidence de la période d'inoculation fongique sur la mortalité des plants de haricot

Les barres portant la méme la méme lettre sont statistiguement identiques (Test de Newman-Keuls groupes
homagénes, o = 0,05). J10 : Inoculation de I'isolat 10 jours aprés levée ; J20 : Inoculation de I'isolat 20 jours
aprés levée ; T : Témoain ; Co : Colletotrichum sp ; Fus : Fusarivm sp ; Pyt : Pythivm sp ; Rhi : Rhizoctonia sp ;
Pho : Macrophomina phaseolina.
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Figure 5 : Fffet de Io dose d'inoculum sur la mortalité des plants de haricot

Les harres portant la méme lo méme lettre sont statistiguement identiques (Test de Newman-Keuls groupes
homogénes, oo = 0,05). D0 : 0 g d'inocvlvm fongique ; DI : 10 g d’inocvlvm fongigue ; D2 : 20 g d’inoculvm
fongique ; T : Témoin ; Co : Colletotrichum sp ; Fus : Fusarium sp ; Pyt : Pythivm sp ; Rhi : Rhizoctonia solani ;
Pho : Macrophomina phaseolina.
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3-5. Effet de la période d’inoculation et de la dose d’inoculum fongique sur la fructification

L’effet des champignons isolés sur la fructification du haricot vert a montré que I'inoculation des isolats
fongiques a réduit de moitié le nombre de fruits par plants d’haricot. En moyenne le nombre de fruits par
plants est de 6 pour les plants inoculé contre 12 fruits pour le témoin. La plus importante réduction de la
fructification a été enregistrée avec la souche de Fusarivm sp 1 qui réduit la fructification de 75 % par rapport
au témoin (Figure 6). L'unalyse statistique montre en effet que le nombre moyen de fruits par plants est
différent d’un champignon a l'autre. D’autre part il est révélé que les nombres moyens de fruits dus aux
champignons Colletotrichum sp, Fusarivm sp 2, Pythivm sp, Rhizoctonia solani et Macrophomina phaseoling
sont statistiguement identiques
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Figure 6 : /mpact des différentes souches fongiques sur la fructification

Les barres portant lo méme la méme lettre sont statistiguement identigues (méme groupe d homogénéité)
(Test de Newman-Keuls groupes homagénes, a = 0,05).

Pour la plupart de ces champignons, leur effet sur la baisse du nombre de fruits par plant n’est pas influencé
par I'dge de la plante au moment de I'inoculation. En effet, pour les champignons Colletotrichum sp, Pythivm
sp et Macrophomina phaseolina, le nombre moyen de fruits par plante varie entre 6 et 5 pour les inoculations
effectuées a 10 j aprés la germination (50 d 60 % de réduction de la fructification). Ce nombre est de 6 a 7
pour les inoculations faites d 20 j de la levée contre 12 fruits par plante pour le témoin (42 d 50 % de réduction
de la fructification). Les champignons Fusarivm sp 2 et Rhizoctonia solaniquant @ eux réduisent de 42 a 50 %
la fructification quand ils ont été inoculés 10 J aprés la levée. Par contre @ 20 j d’dge aprés la germination,
I'inoculation de Fusarivm sp 2 a réduit le nombre de fruits de 12 (Témoin) d 8 (33,3 % de réduction de la
fructification) tandis que Rhizoctonia solaniramenait ce nombre a4 (66,7 % de réduction de la fructification).
L’effet de I'inoculum fongique en fonction de I'dge des plants sur la fructification a été clairement observé avec la
souche de Fusarium sp 1. Pour ce champignon, une attaque précoce (inoculation précoce) compromettait la
fructification. En effet, son inoculation a 10 j de la levée entrainait une réduction de la fructification de plus de
83 % (2 fruits par plante en moyenne contre 12 pour le témoin). Mais quand il est inoculé a 20 j de la germination,
la réduction de la fructification engendrée est de 66,7 % (4 fruits contre 12 pour le témoin) (Figure 7).
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Figure 7 : /mpact de la période d'infection des différentes souches fongiques sur fructification

Les harres portant la méme lo méme lettre sont statistiguement identigues (Test de Newman-Keuls groupes

homagénes, o = 0,05). J10 : Inoculation de I'isolat 10 jours aprés levée ; J20 : Inoculation de [isolat 20 jours
aprés levée ; T : Témoain ; Co : Colletotrichum sp ; Fus : Fusarivm sp ; Pyt : Pythivm sp ; Rhi : Rhizoctonia solani ;
Pho : Macrophomina phaseolina.

Contrairement a I'action des inocula fongiques en fonction de I'dge de la plante, I'augmentation de la dose
d’inoculum fongique a réduit la fructification. La Figure &nous indique qu’en moyenne le nombre de fruit a
été réduit de 7 a 5 (60 a 42 % de réduction de la fructification) quand on augmente la dose d’inoculum de
10 g a 20 g. Trois types d’effet ont cependant été observés. Le groupe a concerné les champignons
Colletotrichum sp et Rhizoctonia solani pour lesquels le nombre de fruits par plante est identique d la dose
DT (10 g) comme d la dose D2 (20 g). Pour ces champignons, la réduction de la fructification est de 50 %
(environ 6 fruits / plante contre 12 pour le témoin) aux deux doses. Aprés ce groupe, il a été observé des
champignons pour lesquels la réduction du nombre de fruits n’est trop sensible quand on double la dose
d’inoculum. Cest le cas des champignons Fusariumsp 1 et Fusarivm sp 2. Pour la premiére souche, la réduction
de la fructification est passée de 75 % a 79 % quand on a doublé la dose d’inoculum fongique contre 37,5 %
(dose D1) @ 46 % (dose D2) pour la seconde souche. Enfin pour les souches de Pythivm sp et Macrophomina
phaseolina'effet de la réduction est peu importante d la dose D1 alors qu’a la dose D2 la fructification a été
quasiment inhibée. En effet, pour le champignon Pythivm sp, la dose d’inoculum a eu un effet proche du
témoin ; car le taux de réduction de la fructification a été évalué a 16,7 % contre 79 % quand la dose a été
doublée. Cest le méme constat avec la souche de Macrophomina phaseolina qui a causé une réduction du
nombre de fruit de 37,5 % d la dose D1 contre une réduction de 79 % d la dose D2 (Figure 8). Les analyses
statistiques ont montré que le nombre de fruits est différent d’une dose d une autre et d’'un champignon d un
autre. De plus l'interaction champignon-dose s’est révélée significative. Différents groupes d’homogénéité
ont été observés selon le test post ANOVA de Newman-Keuls au seuil de 5 %.
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Figure 8 : £ffet de lo quantité d'inoculum des différentes souches fongigues sur la fructification

Les harres portant la méme la méme lettre sont statistiguement identigues (Test de Newman-Keuls groupes
homagénes, oo = 0,05) D0 : 0 g d’inoculum fongique ; D1 : 10 g d’inoculum fongique ; D2 : 20 g d’inoculum
fongique ; T : Témoin ; Co : Colletotrichum sp ; Fus : Fusarium sp ; Pyt : Pythivm sp ; Rhi : Rhizoctonia solani ;
Pho : Macrophomina phaseolina.

4. Discussion

Des plantes d’haricot malades prélevées dans la zone Nord d’Abidjan (ABOBO), il a été isolé six souches de
champignons représentées par cinq genres fongiques : Fusarium (2 isolats), Colletotrichum, Pythium,
Rhizoctonia et Macrophomina. Ces genres de champignons sont connus pour leur pathogénicité plus ou moins
grave sur le haricot. L'étude sur la culture du haricot nain au Sénégal a mis en évidence la plupart de ces
souches comme étant les pathogéne fongiques du haricot [9]. Cependant, les champignons fréquemment cités
dans les maladies fongiques du haricot les plus importantes sont les souches des genres Fusarium, Pythivm,
Rhizoctonia et Colletotrichum. Les auteurs [9, 10] dans leur étude sur la culture du haricot et ses maladies,
ont montré que Fusarium, Pythivm, Rhizoctonia et Colletotrichum étaient les principaux champignons
pathogénes de cette spéculation. Ces résultats réveélent la présence de nombreux champignons telluriques
pathogeénes dans les zones de maraichage d’Abidjan. Parmi les souches isolées, 34 % sont des souches de
Colletotrichum sp, 30 Y% de Pythivm sp, 25 % de Fusarivm sp, 1,8 Y% de Fusarivm sp 2, 2 % de Rhizoctonia
solaniet 1 Y% de Macrophomina phaseolina. Les différences au niveau des taux d’isolement enregistrés sont
dues d’une part aux facteurs climatiques et d’autre part d la biologie des souches fongiques. En effet, les
échantillonnages ont été effectués entre Juillet et Aodit (saison des pluies), période optimale d I'attaque de
plusieurs champignons comme Pythivm sp et Colletotrichum sp @ cause de 'humidité et de la chaleur. Ces
résultats sont similaires a plusieurs travaux qui ont montrés que les souches de Colletotrichum sp et de
Pythivm sp connaissent un développement important pendant les temps chauds et humides [11]. Ces mémes
auteurs ont par ailleurs indiqué que les souches de Fusariumisolées du haricot sont présentes et agressives
en toute saison ; méme I'abaissement de la température en hiver n’arréte pas les attaques. Les variations
dans les taux d’isolement pourraient aussi étre imputées aux interactions du miliev et a la compétition
trophique. Dans cette conquéte du milieu, les champignons a sporulation abondante comme Fusarivm sp,
Colletotrichum sp et Pythivm sp masquent ou éliminent les autres en occupant les sites trophiques. Ce qui
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rend souvent difficile I'isolement de certaines souches sur un organe malade. Les travaux de [12] ont montré
comme nos résultats que les souches de Fusarivm, de Trichoderma, de Penicillivm sont faciles @ isoler d cause
de leur sporulation abondante et de leur caractére ubiquiste. L'implication dans la fonte de semi des
champignons isolés des pieds malades d’haricot a été testée a travers leur effet sur le taux de germination.
Tous les champignons réduisaient le taux de germination par rapport av témoin. La réduction du taux de
germination par la plupart des champignons s’explique par le fait que la fonte des semis est attribuée @ une
large gamme de champignons du sol. Cela confirme les travaux de [13] qui ont indiqué que plusieurs types
de champignons sont responsables de la fonte de semi chez le haricot. Bien que la fonte de semi soit causée
par de nombreux champignons, les souches régulierement indexées dans de sévéres cas de fonte de semi
sont : Pythivm sp ou Phytophthora sp, Fusarivm sp et de Rhizoctonia solani[14]. Les résultats de nos travaux
vont dans ce sens avec une importante réduction du taux de germination avec ces trois souches, mais la
sévérité est accrue avec la souche de Pythivm sp. Cette prépondérance des especes de Pythivm dans la fonte
des semis a été relevée par [15] qui ont indiqué que les souches de Pythium sont les plus importants
champignons responsables de la fonte des semis. D'une fagon générale I'augmentation de la dose d’inoculum
a réduit le taux de germination chez la plupart des champignons.

Par contre chez la souche de Macophomina phaseolinale doublement de la dose n’a pas fait varier le taux de
germination obtenu avec la dose initiale. L’augmentation de la dose d’inoculum implique une augmentation
des spores ou organes infectieux, ce qui expliquerait la réduction du taux de germination quand la dose
d’inoculum a été doublée. Cependant, I'augmentation du taux d’inoculum n’implique pas systématiquement
une aggravation de la maladie comme il a été constaté avec Macrophomina phaseolina. Cela s’explique par
le fait que d’autres facteurs tels que la température, le taux d’humidité, les substances chimiques des plantes
et autres microorganismes et la compétition trophique jouent un role important dans I'infection. Ces résultats
vont dans le sens de ceux de [16] qui a montré que la sévérité des maladies fongiques est en corrélation avec
le niveau d’inoculum. Il a relevé par ailleurs qu’une augmentation de 105 propagules de Pythivm | g de racine
n'induisait pas d’infection concluant que l'infection est induite par la conjugaison de plusieurs facteurs. La
présence de champignons induisant la fonte de semis dans les zones péri-culturales d’Abidjan implique qu’il
faut traiter les semences avant semis et les plants aprés levée pour un meilleur rendement. Toutes les
souches fongiques inoculées ont provoqué des symptomes aux plants d’haricot. Les souches de
Colletotrichum, de Fusarivm, de Rhizoctonia solani et de Macophomina phaseolina ont induit des symptomes
foliaires (nécroses et chloroses) plus ou moins importants.

Par contre la souche de Pythivm a occasionné le flétrissement général de toute la plante. Ces résultats
indiquent I'implication de tous ces champignons dans les affections fongiques du haricot. [17] ont relevé dans
leur étude sur les maladies du haricot les mémes symptomes fongiques causés par ces champignons. Le
haricot est moins susceptible a I'attaque de la majorité des champignons isolés, a I'exception de Pythivm sp
et Rhizoctonia solani; quand I'inoculation a eu liev 20 J aprés la germination. Alors que I'inoculation de la
plupart des souches fongiques, d 10 J aprés la levée, était mortelle pour les plants. Les jeunes plants sont
donc plus vulnérables que les plus dgés. Cela s’explique par le fait que les barriéres naturelles des plantes
jeunes ou croissance n’ont pas encore été mises en place. Ces conclusions de nos travaux vont dans le sens
de celles de [18] qui ont montré que la résistance des plants de piment a Phytophthora capsici augmentait
avec I'dge. Cependant, pour certaines plantes, le processus inverse est observé. Les travaux de [19] illustrent
bien cette situation. En effet, ils ont observé que la résistance a I'Ascochytose diminuait avec I'dge chez les
cultivars de pois chiche en partie résistants. Par ailleurs, il est a noter que les symptomes de Colletotrichum
sp ne provoquent pas la mort des plants. Ce résultat s’explique par le fait que ce champignon attaque les
parties aériennes de la plante (fevilles, fruits et la tige) et réduit considérablement la production. Il est signalé
rarement la mort de la plante a I'issu d’une attaque de ce champignon. L’augmentation de la dose d’inoculum
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de 10 g d 20 g @ occasionner une augmentation significative du nombre de plants morts. A I'exception de
Fusarivm spl il 0’y a pas eu de plants morts quand ils ont été inoculés a la dose D1 (10 g). Ce résultat
s’explique par le fait d'une part que I'augmentation de la dose d’inoculum augmenterait les propagules
infectieuses des souches inoculées et d’autre part qu’il est nécessaire pour induire une infection qu'une dose
suffisante de spores infectieuses soit apportée. La quantité d’inoculum serait donc un facteur pouvant limiter
I'infection. La souche de Fusarivmsp 1 estla plus agressive aux doses faibles. En effet, des études ont montré
que parmi les espéces de Fusarium qui attaquent le haricot, une était plus importante a cause des dégdts et
de son agressivité. Il s’agit du Fusarivm solanit. sp. phaseoli que [11] ont décrit comme la plus virulente des
souches de Fusarium du haricot. Les champignons isolés du haricot réduisent tous le nombre de fruits par
plante par rapport au témoin. Ces champignons ne sont donc pas de simples saprophytes qui vivent sur des
débris végétaux. Cette conclusion va dans le sens des travaux de [17] qui ont cités ces genres de champignons
comme faisant partis de ceux qui causent les affections du haricot et qui occasionnent des pertes de récolte.
Les souches fongiques qui attaquent les racines et le collet occasionnent plus de pertes quand ils sont inoculés
généralement 1ot (10 J apres levée) tandis la souche de Colletotrichum qui attaque les feville est nuisible d
toutes les périodes. Cela est d0 av fait que les plants d’haricot sont plus susceptibles quand ils sont jeunes.
La fébrilité des jeunes tissus favorisent un dégdt plus important de la part des champignons qui en attaquant
le systéme racinaire et réduisent la capacité de la plante a se nourrir et d faire des réserves nutritives. Aussi
les feuilles en se nécrosant par les attaques des champignons tels que Colletotrichum, réduisent la
photosynthése donc la nutrition de la plante et la capacité de faire des réserves.

5. Conclusion

(ette étude a mise en évidence I'énorme contrainte biotique que constitue Colletotrichum sp, Fusarivm sp 1
et 2, Rhizoctonia solani, Pythivm sp et Macophomina phaseolinaisolées dans la culture du haricot vert dans
la zone peri-urbaines nord d’Abidjan. Ces champignons pathogénes pouvaient induire une perte de récolte
allant jusqu’a 80 %. En outre ce travail a montré que la précocité de I'infection, la virulence du pathogéne
ainsi que la quantité d’inoculum sont les facteurs qui ont été déterminant dans la mortalité des plants et la
réduction du nombre de fruits. L'intégration de I'agriculture urbaine et péri-urbaine dans les plans de
recherche et les politiques agricoles aiderait certes ces producteurs livrés d eux méme mais contribuerait a
I'atteinte des objectifs de la sécurité alimentaire en (ote d’lvoire.
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