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IV. DISCUSSION 

 

La pourriture charbonneuse causée par Macrophomina phaseolina  affecte le niébé à tous les 

stades de son développement. L’essai mené au champ pour le criblage de certaines  lignées de 

niébé par rapport à la pourriture charbonneuse a révélé une variation entre les lignées des 

différents paramètres observés au cours du temps. En effet, un fort taux de levée de 70%  est 

en moyenne noté sur les lignées criblées. Ces résultats peuvent être  expliqués par une faible 

incidence du pathogène à ce stade permettant aux plants de se soustraire de la fonte de semis. 

Cette observation est en accord avec les travaux de Somda & Membres (2013), qui stipulent 

que Macrophomina phaseolina peut provoquer la fonte de semis avec une pourriture 

charbonneuse qui commence généralement sur les cotylédons avant d'envahir l'hypocotyle qui 

s'affaisse. De plus, au semis de l’essai, une pluviométrie de 250 mm favorable au 

développement des cultures et une forte humidité relative sont enregistrées au CNRA de 

Bambey. Ces conditions ne sont pas en faveur de l’établissement du champignon qui préfère 

les climats chauds et secs (Beas-Fernández et al., 2006; Reyes-Franco et al., 2006). Les 

observations menées également sur cet essai ont révélé une augmentation de l’incidence et de 

la sévérité de la maladie au cours de la fructification et de la maturité  de la plante. En effet, 

les conditions climatiques et le stade de développement  jouent un rôle crucial dans 

l’établissement et l’expression du champignon Macrophomina phaseolina. Seulement une 

incidence moyenne de 4,77% est enregistrée au stade de la ramification, sans différence 

significative entre les lignées. Ce faible pourcentage de l’incidence s’explique par les 

conditions climatiques défavorables à la croissance du champignon. L’analyse des paramètres 

climatiques du milieu a révélé une forte pluviométrie de 230 mm et de basses températures à 

ce stade. Cependant, à la floraison, une hausse considérable de l’incidence de la pourriture 

charbonneuse a été observée (88,9 %). L’augmentation du pourcentage d’infection du 

pathogène à la floraison est exclusivement attribuée au stade de développement des lignées. 

Beaucoup d’études ont démontré l’importance de cette phase (floraison) dans l’expression des 

symptômes de la maladie. Ainsi, selon Wyllie and Scott (1988), Short et al., (1978), Mayek-

Pérez et al., (2002) et Sarr (2015), c’est à ce stade, que les hyphes fongiques de manière 

intracellulaire colonisent le tissu vasculaire à travers le xylème et forment des microsclérotes 

qui bloquent les tissus  et détruisent les cellules hôtes. A la maturité, seules quelques 10 

lignées sur 153 présentent une incidence inférieure à 100%. A ce niveau, les conditions du 

milieu sont très propices à l’infection et au développement du champignon. 
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La sévérité de la pourriture charbonneuse est également devenue très importante au stade de 

la maturité (67,86%) mais avec une différence très significative notée entre les lignées. 

L’agressivité du champignon à la maturité peut être expliqué par le stade de développement 

de la plante, les conditions climatiques du milieu mais aussi et surtout par la réaction des 

différentes lignées par rapport à la pourriture charbonneuse. En effet, au stade de reproduction 

et proche de la maturité, le niveau d’infestation par M. phaseolina dans les racines et les tiges 

est élevé. Les plants infectés montrent alors une perte de vigueur, les feuilles chlorotiques et 

nécrotiques restent fixées sur la tige. Les symptômes de la maladie s’accentuent  davantage et 

une décoloration grise ou argentée peut être observée sur les cellules épidermiques et sous-

épidermiques des racines et des tiges (Ammon et al., 1974). 

Outre le stade de développement de la plante, les paramètres climatiques jouent un rôle 

essentiel dans l’expression du pathogène. La comparaison des paramètres climatiques du 

milieu avec la sévérité de la maladie a montré que cette forte expression du pathogène à la 

maturité est accompagnée  par  une pluviométrie très faible (vers la fin de la saison 

pluviale)  des températures élevées oscillant entre 30 à 35°C  et une humidité relative 

généralement faible. Ces conditions sont en effet très favorables à l’agressivité du 

champignon M. phaseolina. Les travaux de Paré (1988) et Ndiaye (2007) expliquent que les 

facteurs qui influencent  l'infection et la sévérité de la pourriture charbonneuse sont d'ordre 

abiotique et biotique. Pour ce qui est des facteurs abiotiques, ils citent les conditions qui 

réduisent la vigueur de la plante telles que le faible niveau de fertilité du sol, les températures 

élevées, la faible humidité du sol. Selon ces mêmes auteurs, parmi les facteurs biotiques qui 

prédisposent les plantes à l'attaque de M. phaseolina  figure le stade de développement de la 

plante qui est un facteur intrinsèque influençant l'établissement et l'agressivité du pathogène. 

La différence significative notée sur la sévérité entre les lignées à la maturité est liée à leur 

caractère de tolérance ou non à la pourriture charbonneuse. 

L’évaluation  in vitro des extraits (poudre et solution) d’Azadirachta  indica sur le 

champignon M. phaseolina a montré, une forte réduction de la croissance mycélienne. Ces 

résultats corroborent avec ceux de Dubey et al., (2009) qui ont révélé que la culture in vitro 

d’extraits de feuilles d’A. indica a eu un effet inhibiteur sur la croissance du champignon M. 

phaseolina.  En effet, l’azadirachtine (principe actif) contenue dans les feuilles de neem 

présente des propriétés antifongiques efficaces contre le champignon. 

Cependant, cette efficacité est plus importante avec les extraits aqueux qu’avec la poudre de 

neem. Un pourcentage d’inhibition moyen de 65,03% obtenue avec la solution de neem à 
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15 % alors qu’avec la poudre de neem à 15%, le pourcentage moyen est de 57,42. La solution 

de neem semble donc plus efficace sur le champignon que la poudre ajoutée directement au 

milieu de culture. 

Les extraits de feuilles de Lawsonia inermis ont aussi montré  une bonne efficacité sur la 

plupart des isolats du champignon. Une inhibition maximale de 85,7% est notée sur la 

croissance mycélienne sur une moyenne de 69% à la concentration de 10%.  Lawsonia 

inermis aurait donc également une activité antifongique inhibitrice sur la croissance in vitro 

du champignon M. phaseolina. Au cours des dernières décennies, une large gamme d'activités 

biologiques a été attribuée au henné, y compris les propriétés antifongiques (Abdellaoui et 

al.,). Selon Ghédira & Goetz, (2017), le henné contient majoritaire du lawsone, des 

terpénoïdes et des flavonoïdes très connus pour leurs effets antimicrobiens et antifongiques. 

Et les activités antifongiques des feuilles de henné sont dues aux effets des naphtaquinones et 

à la fixation des fonctions libres des acides aminés en particulier les ions thiol (-SH) 

expliquant que certains quinones soient inhibitrices des enzymes du champignon . 

 La comparaison faite entre l’activité antifongique des deux extraits végétaux a révélé que le 

henné (L. inermis) est plus efficace sur la croissance in vitro du champignon (69%) que le 

neem (48,9%). Ces derniers résultats ne s’accordent pas avec ceux de Meena et al., (2014) qui 

affirme que pour des extraits aqueux évalués in vitro pour leur effet inhibiteur sur la 

croissance mycélienne de M. phaseolina, l'extrait d’A. indica a produit une inhibition 

maximale (63,57%) de la croissance de l'agent pathogène suivi d'extraits de feuille 

de L. inermis (60,17%) à la concentration de 10%. 

Pour tous les deux extraits, il est aussi noté que l’efficacité sur le champignon varie en 

fonction des isolats. Ainsi, une inhibition maximale de 84,78% est obtenue avec l’isolat 75 

testé avec de la poudre de neem à 15%. Ceci pourrait être lié aux caractéristiques 

morphologique et biologique propres à chaque isolat du champignon. 
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

 
Les travaux menés dans le cadre de l’évaluation de plusieurs lignées de niébé ont permis de 

voir, le comportement de ces lignées par rapport à la pourriture charbonneuse due au 

champignon Macrophomina phaseolina. En effet, sur 153 lignées criblées par rapport à la 

maladie, seules  27 lignées ont pu résister à l’attaque du champignon Macrophomina 

phaseolina. Le choix de variétés résistantes devient ainsi peu prometteur. L’utilisation de 

moyens de lutte efficaces contre le pathogène semble alors être une alternative pour 

l’amélioration des rendements du niébé. Ainsi, l’évaluation des extraits d’Azadirachta indica 

et de Lawsonia inermis sur le pathogène M. phaseolina a révélé une forte inhibition de la 

croissance mycélienne du pathogène en culture in vitro. Cette réduction varie cependant, en 

fonction des isolats testés mais aussi selon  la nature et la concentration de l’extrait. L’extrait 

de Lawsonia inermis aurait un effet antifongique plus élevé que les extraits d’Azadirachta 

indica sur la croissance in vitro du champignon Macrophomina phaseolina. 

A l’issu de ce travail, les perspectives suivantes peuvent être dégagées : 

 faire le suivi des lignées ciblées comme tolérantes à la pourriture charbonneuse ; 

 tester l’activité antifongique des extraits d’Azadirachta indica et de Lawsonia inermis 

en serre puis au champ ; 

 analyser la composition chimique des extraits végétaux pour identifier les molécules à 

activité antifongique. 
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Annexe 1: Préparation du milieu de culture Potato dextrose agar (PDA) 
 

 
 
 
 
 
                                                                          
 
 
                                                                               
 
 
 

                                                                                         
 
                                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pesage de la poudre de PDA Homogénéisation du milieu 

Coulage sur boîtes de Pétri Milieu PDA stérilisé 
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Annexe 2: Isolement et purification du champignon 
 
 

                      
 
 
 

                          
 
 
 

 
 
 

Isolement à partir du sol Isolement à partir des plants infectés 
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Annexe 3: Inhibition de la croissance mycélienne du champignon 
 

                                     

                                       

 

 

 

 

                                

 

 

 

 

Isolats 15, 16 et 17 testés sur henné à 10 % 
 

Boîtes témoins (sans extraits) 
 

Isolats testés avec des extraits de neem A à 10% B à 15% 
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Annexe 4: Liste des lignées criblées par rapport à la pourriture charbonneuse au champ  
 

Numéro Lignées Provenance 

1 IT97K-503-1 UCR Etats-Unis 

2 IT97K-499-35UCR Etats-Unis 

3 499*OMON SARI Ghana 

4 Apagbaala SARI Ghana 

5 Astenapa(CRI) SARI Ghana 

6 Asomdwie SARI Ghana 

7 AV1 3144 SARI Ghana 

8 IT86D-1010 Ghana 

9 AV23224 SARI Ghana 

10 Bawuta wuta SARI Ghana 

11 Brown eye SARI Ghana 

12 M arfotuya SARI Ghana 

13 Padituya SARI Ghana 

14 SANZI SARI Ghana 

15 SARC-1-57-2 SARI Ghana 

16 T2T1 SARI Ghana 

17 T2T4 SARI Ghana 

18 Videza(cri) SARI Ghana 

19 Zaayura SARI Ghana 

20 BAGRE-1 INERA Burkina Faso 

21 Diebougou local INERA Burkina Faso 

22 Djouroum local INERA Burkina Faso 

23 Donsin local INERA Burkina Faso 

24 Gaoua local INERA Burkina Faso 

25 HTR INERA Burkina Faso 

26 KN-1 INERA Burkina Faso 

27 KVX 164-41-64 INERA Burkina Faso 

28 KVX 165-14-1 INERA Burkina Faso 

29 KVX 291-47-224 INERA Burkina Faso 

30 KVX 295-2-124-121 INERA Burkina Faso 
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31 KVX 295-2-124-51 INERA Burkina Faso 

32 KVX 30G -476-5-10K INERA Burkina Faso 

33 KVX 402-5-2 INERA Burkina Faso 

34 KVX 404-8-1 INERA Burkina Faso 

35 KVX 780-4 INERA Burkina Faso 

36 KVX 780-9 INERA Burkina Faso 

37 LOGOFROUSSO LOCAL INERA Burkina Faso 

38 Niebe Asperge INERA Burkina Faso 

39 Pa local - 2 INERA Burkina Faso 

40 Pobe local INERA Burkina Faso 

41 Sanematenga local INERA Burkina Faso 

42 Sanga -2 INERA  Burkina Faso 

43 Sankandaga INERA Burkina Faso 

44 Woango-1 INERA Burkina Faso 

45 3178 ISRA ISRA 

46 3205 B ISRA ISRA 

47 3211 B ISRA ISRA 

48 3217 A ISRA ISRA 

49 58-145 ISRA ISRA 

50 58-155 ISRA ISRA 

51 58-20 ISRA ISRA 

52 58-42 ISRA ISRA 

53 58-44 ISRA ISRA 

54 58-57 A ISRA ISRA 

55 58-74 ISRA ISRA 

56 59-30 ISRA ISRA 

57 60-8 ISRA ISRA 

58 66-12 ISRA ISRA 

59 66-33 ISRA ISRA 

60 66-41 ISRA ISRA 

61 Bambey 21 ISRA ISRA 

62 CB 46 ISRA ISRA 

63 CB5 ISRA ISRA 
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64 IT82D-849 ISRA ISRA 

65 IT97K-499-39 ISRA ISRA 

66 KVX 525 ISRA ISRA 

67 Melakh A ISRA ISRA 

68 Mougne ISRA ISRA 

69 Mouride A ISRA ISRA 

70 Ndiambour ISRA ISRA 

71 Pakaw A ISRA ISRA 

72 Suvita -2 ISRA ISRA 

73 Yacine B ISRA ISRA 

74 58-15 ISRA ISRA 

75 58-154 ISRA ISRA 

76 58-47 ISRA ISRA 

77 58-55 ISRA ISRA 

78 58-78 ISRA ISRA 

79 66-1 ISRA ISRA 

80 66-17 ISRA ISRA 

81 66-54 ISRA ISRA 

82 Danila-1 IITA Nigéria 

83 IT07K-243-1-10 1 IITA Nigéria 

84 IT07K-298-15 1 IITA Nigéria 

85 IT07K-299-6 1 IITA Nigéria 

86 IT81D-1228-14 3 IITA Nigéria 

87 IT81D-985 1 IITA Nigéria 

88 IT81D-994 1 IITA Nigéria 

89 IT82D-716 3 IITA Nigéria 

90 IT82D-889 1 IITA Nigéria 

91 IT82E-16 2 IITA Nigéria 

92 IT82E-18 1 IITA Nigéria 

93 IT83D- 442 1 IITA Nigéria 

94 IT84D-666 1 IITA Nigéria 

95 IT84S-2246-4 1 IITA Nigéria 

96 IT85F-2020 2 IITA Nigéria 
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97 IT86D-715 3 IITA Nigéria 

98 IT86D-719 1  IITA Nigéria 

99 IT86D-880 2 IITA Nigéria 

100 IT86F-2089-5 2 IITA Nigéria 

101 IT87D-941-1 1 IITA Nigéria 

102 IT88KD-867-11 2 IITA Nigéria 

103 IT89KD-245 1 IITA Nigéria 

104 IT89KD-288 2 IITA Nigéria 

105 IT89KD-391 3 IITA Nigéria 

106 IT90K-277-2 3 IITA Nigéria 

107 IT90K-284-2 1 IITA Nigéria 

108 IT90K-372-1-2 2 IITA Nigéria 

109 IT90K-59 3 IITA Nigéria 

110 IT90K-76 1 IITA Nigéria 

111 IT90K-82-2 2 IITA Nigéria 

112 IT93K-2332-25 3 IITA Nigéria 

113 IT93K-273-2-1 1 IITA Nigéria 

114 IT93K-573-1 3 IITA Nigéria 

115 IT93K-596 1 IITA Nigéria 

116 IT93K-693-2 1 IITA Nigéria 

117 IT93K-699-1 2 IITA Nigéria 

118 IT95K-1091-3 1 IITA Nigéria 

119 IT96D-610 1 IITA Nigéria 

120 IT97K-1069-6 1 IITA Nigéria 

121 IT97K-556-4 3 IITA Nigéria 

122 IT97K-556-6 1 IITA Nigéria 

123 IT97K-568-19 1 IITA Nigéria 

124 IT97K-819-118 2 IITA Nigéria 

125 IT98K-1092- 1 1 IITA Nigéria 

126 IT98K-1111-1 1 IITA Nigéria 

127 IT98K-506-1 2 IITA Nigéria 

128 IT99K-216-24-2 1 IITA Nigéria 

129 IT99K-573-1-1 2 IITA Nigéria 
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130 IT99K-7-21-2-2 2 IITA Nigéria 

131 Tvu-1146 1 IITA Nigéria 

132 TVu-1190 1 IITA Nigéria 

133 Tvu- 11979 1 IITA Nigéria 

134 Tvu -11986 3 IITA Nigéria 

135 Tvu-1509 1 IITA Nigéria 

136 Tvu-1560 2 IITA Nigéria 

137 Tvu-16514 3 IITA Nigéria 

138 Tvu-1829 2 IITA Nigéria 

139 Tvu-18901 2 IITA Nigéria 

140 Tvu-201 1 IITA Nigéria 

141 Tvu-2356 1 IITA Nigéria 

142 Tvu-2672 1 IITA Nigéria 

143 Tvu-2723 2 IITA Nigéria 

144 Tvu-2880 1 IITA Nigéria 

145 Tvu-3000 2 IITA Nigéria 

146 Tvu-3638 1 IITA Nigéria 

147 Tvu-408 1 IITA Nigéria 

148 Tvu-410 1 IITA Nigéria 

149 Tvu-526 1 IITA Nigéria 

150 Tvu-801 1 IITA Nigéria 

151 Tvu-3236 1 IITA Nigéria 

152 Tvu-7778 IITA Nigéria 

153 IT93K-129-4  Nigéria 

 


