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RESUME

Le sorgho est la premiere céréale du Burkina Fasdeemes de superficie, de
production et de consommation. La production de®atés est hypothéquée p&triga
hermonthica(Del.) Benth. qui est la principale angiospermeapie épirhize. La présente
étude a porté sur I'évaluation de la pathogénub#® isolats deusariumendogénes conti®.
hermonthicaau laboratoire dtidentification des modes d’inoculation en selfd@s méthodes
culturales contre la plante parasite ont été égamtrévaluées en conditions naturelles dans
'optique d’'une lutte intégrée avec la lutte bidtpge a base d&usariumen culture de
sorgho.

L’étude a montré que les spores et le lyophilisatcdlture de certains isolats de
Fusarium inhibent fortement la germination des grainesSdehermonthicaEn effet, par
I'application des spores sur les grainesSdéermonthicahuit isolats dd-usariumont réduit
de plus de 78% le taux potentiel de germinationgilames deéS. hermonthical 'efficacité du
lyophilisat de culture a inhiber la germination deaines de&s. hermonthicast fonction de la
dose et de l'isolat. Ainsi, I'inhibition completeeda germination est observée a partir de 33
mg/ml avec le lyophilisat de quatre isolats Flesariumet a 67 mg /ml avec celui de trois
autres.

La capacité des spores des isolatEugariuma tuer les plants d&. hermonthica été
mise en évidence. L’application des spores de dsobats sur les parties aériennes Sle
hermonthicaa entrainé une réduction de plus de 77% de ladgsenséche d& hermonthica

Pour la production de l'inoculum a baseFesarium deux substrats de culture ont été
choisis: le compost et les tiges de sorgho. L'ipooation de I'inoculum dans le sol confe
hermonthicas’est aussi avérée une méthode d’inoculation a&féic Par cette méthode, six
isolats deFusarium se sont révélés des agents potentiels de lutterec8n hermonthica
Toutefois, leur efficacité contr&triga est fonction du substrat de culture. La distance
d’enfouissement des graines8ehermonthicgusqu’a 10 cm du poquet contenant I'inoculum
n'a pas influencé la performance des isolats. Bamehe, la profondeur d’enfouissement
jusqu’a 10 cm en dessous du poquet contenant Uinat a influencé l'efficacité des isolats
de Fusarium Cultivés sur les deux substrats de culture, haeigtation de la profondeur
d’enfouissement a entrainé une diminution du nordbselats deFusariumefficaces.

L’évaluation de la pathogénicité des isolatd-dsariumau champ a mis en évidence
la possibilité d’'intégrer la lutte biologique auxapques culturales contr®. hermonthica
L'incorporation de compost inoculé deisariumdans le sol a permis une forte réduction du
nombre deS. hermonthicaémergés dans les parcelles. La lutte intégrée icamb le
Fusarium la lutte génétique utilisant la tolérance valtetdu sorgho, les faux-hotes et la
fumure organique/minérale a réduit plus efficaceman champ [linfestation deS.
hermonthicaet a permis d’améliorer le rendement de la culhdre.

L’analyse par chromatographie des filtrats de caltles isolats dEBusariuma réveélé
I'exsudation par ces isolats de composés organigpeartenant a la méme famille chimique
que I'acide fusarique utilisé comme standard.

Les résultats des expérimentations des différemiéshodes de lutte contr§.
hermonthicaont permis de proposer une stratégie de luttgié&contre la plante parasite.
Une évaluation de ce paquet technologique danslif&rentes zones agroécologiques du
Burkina Faso nous éclairera ultérieurement sufllience des facteurs environnementaux sur
chacune des composantes proposées pour la létgént

Mots clés : Sorgho,Striga hermonthicalutte biologique, isolats dBusarium inoculum,
mycotoxines, modes d’inoculation, techniques cals, lutte intégrée



SUMMARY

Sorghum is the first cereal crop grown in Burkires® in term of area, production and
consumption. Cereal production is mortgagedStryga hermonthicgDel.) Benth., the main
angiosperm root parasitic. In this study we evadathe pathogenicity of endogenous
Fusariumisolates againss. hermonthican laboratory and tried to identify an application
method in the greenhouse conditions. Cultural cbntrethods against the parasitic plant
were also evaluated in field conditions in orderctmbine them to biological control using
Fusariumin sorghum field.

The study showed that the spores and the lyophilid culture filtrate of some
Fusarium isolates significantly reduce germination 8f hermonthica Indeed, applying
Fusarium isolates’ spores on seeds $f hermonthicded to a potential reduction of the
germination rate o$triga of more than 78% with eigltusariumisolates. The effectiveness
of the lyophilisat of the culture filtrate to inliiihe germination o6. hermonthicas related
to the amount and type of isolate. Thus, the cotaglehibition of germination is observed
starting from 33 mg/ml with the lyophilisat of fotusariumisolates and at 67 mg/ml with
that of three others.

This study showed the capacityfafsariumspores to killS. hermonthicaApplication
of spores of twd-usariumisolates on the plants of the parasite led talagton of more than
77% ofS. hermonthicary biomass.

Two substrates were used to produce the inoculasedi~usarium compost and
sorghum shopped straws. Incorporating the inocuhtmthe soil to contro5. hermonthica
was effective. By using this method, $tysariumisolates showed potential effectiveness in
controllingS. hermonthicaHowever, their effectiveness depends on the dramg¢dium. The
burial distance ofS. hermonthicaseeds until 10 cm from the sowing hill containitingp
inoculum did not influence the performanceFafsariumisolates to controf. hermonthica
On the other hand, the burial depth until 10 cnowethe sowing hill containing the inoculum
influenced the effectiveness Blisariumisolates. Irrespective of the substrate, the asmeof
the burial depth led to a reduction of the numbdfusariumisolates effective againStriga

The evaluation of the pathogenicity &lusarium isolates in field revealed the
possibility to integrate biological control to aual control methods in the managemengof
hermonthica The incorporation of inoculum based compost itite soil led to a great
reduction of number of emergef. hermonthicain plots. Integrated management $f
hermonthica combining use ofFusarium a tolerant sorghum variety, trap crops or
organic/mineral fertilizer reduced more signifidgnhfestation ofS. hermonthican the field
and subsequently enhanced crop yield.

Analyzing by chromatography the culture filtrat&sFusariumisolates revealed the
exudation by these isolates of some organic comgmbelonging to the chemical family of
fusaric acid used as standard.

Results from these experiments of different cdntnethods againss. hermonthica
enabled us to propose an integrated managemenbampprof the parasitic plant. An
evaluation of this technological package in thdedént agro-ecological zones of Burkina
Faso could lead to better understand the influesfcéhe environmental factors on each
component proposed.

Key words: Sorghum Striga hermonthicabiological control,Fusariumisolates, inoculum,
mycotoxins, modes of inoculation, cultural methadggrated management.
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Introduction

Le sorgho est la cinquiéme céréale au monde Bresede production céréaliere aprés le
blé, le riz, le mais et I'orge (Doggett, 1988). lseperficies moyennes emblavées dans le monde
pour la culture du sorgho étaient de 44 370 18&nhavitre 1994 et 1998, et de 42 582 186 ha/an
entre 1999 et 2003. Le rendement moyen en grairsoio durant les mémes périodes était
respectivement de 1, 38 t/ha et 1,35 t/ha (FAO4Rdn revanche, en Afrique, ces superficies
étaient de 23 135 553 ha entre 1994 et 1998, &2d839 947 ha entre 1999 et 2003, soit
respectivement 52,14%, et 53,87% des superficiesdiales (FAO, 2004). En comparaison
avec le rendement en grains mondial, celui enrégist Afrique de 1994 a 2003 était inférieur a
1 tonne, soit 0,82 t/ha entre 1994 et 1998; et thB8entre 1999 et 2003.

L’agriculture constitue la principale activité de population au Burkina Faso et elle
emploie environ 90 % de la population active (Kaber al, 1997). Elle contribue pour
environ 35 % au PIB suivie de I'élevage (10 %) gsti la deuxiéme activité importante dans
le systeme de production de toutes les régions dys pfDSAP / MARA, 1995).
Essentiellement de subsistance, I'agriculture repsgr des cultures vivrieres avec pour
principales spéculations le sorgho, le mil, le mbigiz et le fonio. Le sorgho, le mil et le
mais fournissent a eux seuls 80% de la productgitae nationale (Traoré et Malillet,
1992). Au Burkina Faso, le sorgho contribue a éwilpour 48% a 57% de toute la production
cérealiere (Diawarat al, 1995; FAO, 2001). En 1992, 43 % des superficidivées (3,7
millions d’hectares) I'étaient en céréales (DSAB9E). De 1985 a 1990, les céreales ont
enregistré une baisse de production avec un rentdepassant de 0,7 a 0,6 t/ha (DSAP,
1996), entrainant un déficit céréalier de 127 080 terme de la campagne 1990.

L’agriculture burkinabé a I'instar de celle dedras pays du Sahel est essentiellement
pluviale et de nombreux facteurs limitent sa praiduc Les principales contraintes sont les
aléas climatiques, la dégradation des ressourdesetias et les ennemis des cultures. Les
aléas climatiques, notamment linsuffisance etrdgularité des pluies, entrainent des
incertitudes de récolte a chague campagne agricaleégradation des ressources naturelles
est due en partie a une exploitation excessiva gédétation et a I'exportation des résidus de
cultures a des fins domestiques sans apport ditstréfumure) a la parcelle. Ces actions
anthropiques constituent les facteurs détermindatis détérioration du statut organique des
sols. Les ennemis des cultures tels que les irselete maladies et les mauvaises herbes

affectent non seulement la productibilité mais alasgualité du produit récolté.



Parmi les nombreux ennemis des cultures, les msesvdierbes tiennent une place
importante dans la baisse de rendement des prodadigricoles. Marnotte (1995) souligne
gu'en Afrique Soudano-sahelienne, avant que la qeé@vdes sols ne figure parmi les
contraintes agricoles, les mauvaises herbes coaigtitt I'écueil majeur a I'obtention de bons
rendements. Les mauvaises herbes constituent des&auses principales de perte de récolte
dans les pays en voie de développement (Keichl, 1982). En fonction de leur mode de
nutrition, deux catégories d’adventices sont digtges: les mauvaises herbes autotrophes et
les mauvaises herbes hétérotrophes ou semi-aultesajui sont tributaires des plantes hétes.
L’effet dépressif des mauvaises herbes autotroghede rendement des cultures peut étre
minimisé par un simple désherbage effectué avanpdaode critigue de concurrence
(Barralis, 1977 ; Caussanel, 1989). Par exemplas d&st du Burkina Faso, la période
optimale de désherbage en riziculture pluvialetse sivant 42 jours apres le semis (Traoré et
Yonli, 2001a). Pour les mauvaises herbes hétédotmpsi leur concurrence peut étre
maitrisée par un simple désherbage, en revanchardés/ements des substances carbonées
dans d’autres plantes ne peut pas I'étre d’authrg gue 75% des dommages sont causés
avant leur émergence (Parker et Riches, 1993).

La flore adventice du Burkina Faso est riche emplagames parasites appartenant a
guatre ordres: les Santalales, les Personalesso8dmphulariales, les Polemoniales et les
Laurales. Elles sont réparties en six familles: ddteceae, Lauraceae, Loranthaceae,
Olacaceae, Santalaceae, Scrophulariaceae, (Boud30®). La famille des Scrophulariaceae
est la plus importante avec 15 espéces répartiess egenres: Alectra Buchnera
RhamphicarpaSopubiaet Striga Le genreStrigaest le plus important avec 11 espéces dont
9 parasites des cultures. Parmi ces 9 espe&tediermonthicaa une large distribution
géographique. Elle se retrouve dans toutes lesszageoécologiques du Burkina Faso
(Boussim, 2002) avec 1,3 millions d’hectares irdes{Gressekt al., 2004) et est la plus
nocive pour les cultures céréaliéres (Lagekal, 1991).

Striga occasionne d’'importantes pertes de rendement danshonde et plus
particulierement en Afrique sub-saharienne qulaségion propice a son développement. En
effet, l'incidence dustrigaen Afrique entraine une réduction de 10% a 70%reledements
agricoles suivant les cultivars (Gresstdl., 2004). En Afrique sub-saharienne, les pertes de
production de sorgho, de mil et de mais ont ététifiées entre 8 110 000 t et 8 520 000 t,
soit 39-45% des productions totales (Gressal., 2004). En Afrique de I'ouest, les pertes de
production en sorgho et en mil duessahermonthicaont été estimées entre 24% et 27 %
correspondant a 6 555 000 t et 6926 000 t (Gretsdl, 2004). Au Burkina Faso, ces pertes



ont été estimées en moyenne entre 35% et 40% H0i00G0 t & 820 000 t (Gressel at,
2004). Pour le centre du Burkina Faso, Zombré &téNia (1992) ont évalué les pertes de
production dues &. hermonthicantre 41% et 75% tandis que pour Traoré et Ydsib9),
ces pertes varient de 28% a 55% dans I'Est du gags.champs fortement infestés sont
abandonnés au profit de nouvelles terres dont fiscdément entraine la déforestation et la
désertification. Face a ce danger, la maitriseaorédluction de I'infestation par cette plante
parasite devrait contribuer a accroitre la productiour satisfaire les besoins alimentaires,
permettre la sédentarisation des populations delita déforestation.

Des méthodes de lutte telles que l'utilisation Hegbicides et des techniques culturales
ont été élaborées pour réduire I'infestatiorStiéga dans les cultures. Chacune d’elles utilisée
isolement présente des insuffisances et des lindigsplication eu égard au faible niveau
economique et a la technicité des paysans africdosir juguler les dégats dus &
hermonthicadans les céréales, des alternatives doivent étteerchées. La lutte biologique
contreS. hermonthica base d'insectes a été déja explorée par lesmeltgistes mais sans
application concréte par les producteurs. Une radtere a cette méthode serait la lutte
biologique a base deusarium champignon adapté aux conditions écologiqueddec&n
effet, parmi les champignons pathogenes ayant ip@terde prédilection les plantes $igiga,
90% des pathologies d&triga hermonthicasignalées au Ghana sont dues aux especes de
Fusarium(Abbasheret al, 1995). Ciotolaet al. (1995) soulignent quEusarium oxysporum
ne provoque pas de dégats sur de nombreuses sulir®utre, en absence d’h@esarium
spp. sont des saprophytes qui décomposent lessdélganiques et participent ainsi a la
fertilisation des sols.

La présente étude constitue la premiére approchettgebiologique menée cont&driga
hermonthicaau Burkina Faso par l'utilisation de champignonisroscopiques endogenes.
L’objectif de I'étude est d’identifier les isolatsngiques pathogenes poBrhermonthicade
définir leurs modes d’action et les conditions dgolation. La maitrise de ces éléments
devrait permettre la mise au point d'une lutte gnée, basée sur la lutte biologique coi8re
hermonthicaen association avec certaines pratiques cultudégs utilisées ou testées au
Burkina Faso.

Le document s’articulera autour des cinq parti@gasies:
= une premiere partie présente une synthese bibpbggue sur la culture du sorgho au
Burkina Faso, sustrigaet les méthodes de lutte existantes efFsigarium;
= la deuxiéme partie porte sur I'évaluation de lthpgénicité des isolats dausariumsur

Striga hermonthicgDel.) Benth. en milieu contrélé (laboratoire etrg);



= la troisieme partie concerne I'évaluation de Ithpgénicité des isolats daisariumet la
synergie d’action de ces isolats en associatior & méthodes culturales de lutte contre
Striga hermonthicddel.) Benth. en conditions naturelles;

= la quatrieme partie concerne la recherche etriactérisation des mycotoxines inhibitrices
de la germination des graines$keiga hermonthica

= la cinquieme partie présente une conclusion génétavie des perspectives sur la suite du

travail.



PREMIERE PARTIE:

Revue bibliographique



Chapitre I: Sorgho (Sorghum bicolor(Linn.) Moench.) au
Burkina Faso: productions et contraintes

1. Culture du sorgho

Le sorgho est cultivé dans toutes les régions uikiBa Faso. A linstar du mil et du
mais, les variétés de sorgho a cycle long sontalesnen moins cultivées dans toutes les zones
agroécologiques du pays en raison de la réductsrpdriodes pluviales (Some, 1989). Sur la
base d’'un diagnostic agropédoclimatique, des éiat cycle intermédiaire sont préconisees
dans la zone sud-soudanienne, des variétés serniepside sorgho, de mil et précoces de mais
sont recommandées dans la zone nord-soudanieendiretles variétés précoces de sorgho, de
mil dans la zone sahélienne (Some, 1989). Le saghla premiere céréale au Burkina Faso en
terme de superficie et de production. En effepriaduction totale de céréales en 2004 a été
estimée a 3 062 501 tonnes (FAO, 2005). Cette ptaduest répartie en 1 481 212 tonnes de
sorgho (48,4%), 880 912 tonnes de mil (28,8%), 58@ tonnes de mais (19,4%), 95 168
tonnes de riz (3,1%) et 10 629 tonnes de fonidf),FAO, 2005).

2. Origine et classification du sorgho

Le sorgho serait originaire de la région Nordsstl’Afrique (Zongo, 1977; Doggett,
1988), plus précisément de I'Ethiopie (Zongo, 19Murdock (1959) (in Doggett, 1988)
attribue par contre l'origine du sorgho aux rives fikuve Niger. Le sorgho serait 'une des
premieres plantes domestiquées par 'homme (Zd8yy).

Le sorgho fut décrit pour la premiere fois en 188 Linné et classé dans le genre
Holcus En 1763, Adanson a introduit le nom du geBeeghumutilisé comme synonyme de
HolcusLin. Moench (1794) scinde le genlcusLin. en genreSorghumMoench etHolcus
Moench. De ce fait, toutes les especes de sorght@lsssées dans le gederghum

Le genre Sorghum appartient a la tribu des Andropogoneae dont letreede
variabilité génétique est situé en Afrique tropésaplus précisément dans la région de
Katanga au Congo (Doggett, 1988); il appartierd taimille des Poaceae. Le gesarghum
est subdivisé en 6 sous-genres ou sectioBasorghum (Stapf), Chaetosorghum
Heterosorghum Sorghastrum(Nash), Parasorghum(Snowden) etStiposorghum(Doggett,
1988).



Toutes les especes cultivées seraient issues ds-gemre Eusorghum (Stapf)
comprenant 2 sous-sections: Arundinacea et Halepebsa sous-sectiorundinaceaest
divisée en 2 séries notamme8pontaneacomposée de graminées sauvagesSativa
comprenant les especes cultivées au nombre de &enine (31) (Zongo, 1977). Sur la base
de la structure de I'épillet, de la forme du graindu type d’inflorescence, 5 races sont
distinguées: bicolor, kafir, caudatum, durra engai (Doggett, 1988). Au Burkina Faso, 94%

des variétés locales de sorgho appartiennentaéaguinea (Sapin, 1983).

3. Exigences écologiques

La culture de sorgho s’adapte a une large gamniypds de sols sur lesquels elle
tolere un pH compris entre 5,5 et 8,5, un certagré de salinité, d’alcalinité et un faible
drainage (Doggett, 1988). Le sorgho est une cukigeante pour la fertilité du sol du fait
gu'il puise des éléments minéraux en quantité it@pnde. Les besoins en azote, en acide
phosphorique et en potassium sont élevés de laamonta la floraison. La durée du cycle
végetatif est conditionnée par la disponibilitéeanu dans le sol. Toutefois, le sorgho posséde
une certaine résistance a la sécheresse et sa@d@gosensibilité & un déficit hydrique est
située entre le stade gonflement et la fin de fen&dion des grains. Pendant cette période si la
plante n’est alimentée qu'a 50% de ses besoindduah, une perte de rendement de 40% a

50% peut étre enregistrée (Remande, 1991).

4. Importance socio-économique

En Afrique et en Inde, le sorgho est une cultungiére et constitue la base de
I'alimentation de pres de 300 millions de person(@edwin et Gray, 2000). En effet, au
Burkina Faso, au cours des 10 derniéres annéesedditon des superficies en céréales ont été
dévolues a la culture du sorgho (FAO, 2004). LekBar Faso occupe le premier rang mondial
pour la consommation du sorgho par habitant (FAID,L12 avec 200 kg/personne/an (Diawetra
al., 1995). La production en sorgho grains au Burkiaso représente 48% a 57% de la
production céréaliére totale (Diawazhal., 1995 ; FAO, 2001). Les tiges servent de fourrage
pour le bétail, de bois de chauffe et de matégeatl@ture ou de toiture pour les habitations. Les
grains sont utilisés dans la préparation de I'di¢edolo» ou biere locale) et divers mets locaux

tels que le couscous, la bouillie et la pate a dassorgho (le t6).



5. Contraintes agronomiques

Les faibles rendements des céréales en Afrigae particulier au Burkina Faso résultent
de la conjugaison de plusieurs facteurs. Les dotésade production de la culture du sorgho
sont d’ordre abiotique et biotique. Les principatestraintes abiotiques sont liées aux facteurs

pédoclimatiques et les contraintes biotiques sesdriellement les parasites de la culture.

5.1. Contraintes abiotiques

* Facteurs pédoclimatiques

La dégradation de I'environnement, l'insuffisanee la mauvaise répartition spatio-
temporelle des pluies constituent les principalestraintes abiotiques pour les cultures
céréalieres dont le sorgho. Le projet d’évaluagjlmale des sols dégradés estime en effet qu’en
Afrique, 65% des terres cultivées, 31% des frickied9% des zones boisées sont dégradées
(Bationoetal., 2003). Selon les mémes auteurs, la superficisalesiégradés au Sahel, due en
partie a I'érosion hydrigue et éolienne, représémtiers des sols dégradés dans le monde. Au
Burkina Faso, cette dégradation est marquée pamperie moyenne a I'hectare de 14,26 kg
d’azote (N), 11,76 kg de potassiump(® et 4,15 kg de phosphore(®) (Bationoetal., 2003).
C'est ainsi qu’en Afrique sub-saharienne, malgekdioissement du taux d’extension des
surfaces cultivées en sorgho de 2,9% entre 198091, la productivité du sorgho a baissé de
1% pour la méme période (Makken, 1993).

En Afrique, les contraintes climatiques sont @osentuées dans la zone sahélienne que
dans les zones soudanienne et soudano guinéenBeirkina Faso, la pluviométrie annuelle est
de type uni modal, marquée par des variations-g#isonnieres. Cette situation est caractérisée
par des risques de sécheresse durant les phaspesrde développement du sorgho notamment
la période de semis (mai a juin) et pendant laglasflement-maturation (septembre-octobre)
(Neya, 1997). Debrah (1993) rapporte que les vanigtde la pluviométrie sont de 20% a 30%
dans la zone soudanienne contre 30% a 50% daosdzssahélienne.

Enfin, I'inadaptabilité des cultivars aux cycldsypométriques handicape la production

du sorgho en Afrique sub-saharienne.



5.2. Contraintes biotiques

Le sorgho est sous la pression d’insectes ravegdermaladies et de mauvaises herbes

qui limitent sa productivité potentielle (Doggeit®88).

Les principaux insectes ravageurs du sorgho atkirBurFaso appartiennent a trois
ordres : les Lépidoptéres, les Dipteres et lesrbgtéres (Bonzi, 1979). De nombreuses especes
compromettent la production du sorgho a tous lagest de développement et pendant le
stockage. En ce qui concerne les dégats sur leseistences, les insectes les plus nuisibles en
Afrique de I'Ouest sont la cécidomyié&ténodiplosis sorghicol&€oq.) et les punaises des
panicules du genreurystylus Stenodiplosis sorghicol@og. est la principale espece ravageuse

du sorgho surtout dans les zones Sud, Centre euest du Burkina Faso (Nwanzé, 1988).

Les bactéries phytopathogénes provoquent essemigzit des maladies foliaires sur le
sorgho (Doggett, 1988). Trois espéces sont fréquarhnencontrées sur le sorgho en Afrique:
Pseudomonas andropoggniPseudomonas syringaet Xanthomonas holcicolace sont les
principales espéeces pathogenes rencontrées. Tigutkfors dégats sont négligeables sur le
rendement du sorgho (Tarr, 1962 ; Sundaram, 198 jgar Doggett, 1988).

Une cinquantaine de virus ont été identifiés conpahogenes du sorgho. La sévérité
des virus sur la culture est négligeable en Afriguen Asie, contrairement a ’Amérique et a
I'Australie ou les conditions écologiques leurs tstavorables. Le sorgho est considéré en
Afrique comme un réservoir de viroses a partir @ligertaines cultures sont infectées (Doggett,
1988). En effet, au Burkina Faso, le virus du cluhep’arachide (PCV) migre dans les graines
de sorgho avec un taux variant entre 16% et 91%kK&amgouetal., 1999) mais en raison de sa
non transmission aux plantules de sorgho (Thouvehdtauquet, 1981), ce virus est sans

incidence sur le rendement de la culture.

Les maladies fongiques les plus importantes somtdladie des taches grises, la maladie
des bandes de suie, I'anthracnose foliaire, larpiorg rouge des tiges, I'anthracnose des grains,
la moisissure des grains et les fontes de semisadladie des taches grises et la maladie des
bandes de suie causées respectivemer@g@ospora sorghet Ramulispora sorghsont deux

maladies foliaires importantes au Burkina Faso @\e}997). L’'anthracnose foliaire, la



pourriture rouge des tiges et I'anthracnose desg@ovoquées patolletotrichum granicola
(Ces.) occasionnent au Burkina Faso des pertesodegtion du sorgho allant de 31% a 36%
(Neya, 1997). La moisissure des grains est duecamplexe fongique variable selon les régions
(Neya, 1997). Une sévérité d’'attaque de 20% a 36@ @tre observée dans certaines localités
du Burkina Faso (Ouédraogo, 1995). Les fontes desseausées patusarium moniliforme
Phoma sorginaAspergillus niger Sclerotium rolfsii et Pythium spp. sont a l'origine de la
destruction de nombreuses plantules de sorgho tdi@mmpériodes humides et froides (Neya,
1997).

Pour ces différentes maladies, des pesticidesaeéis ont pu étre formulés et permettent

de les juguler.

Les mauvaises herbes, de par leur compétition lageplantes cultivées pour l'eau, la
lumiere et I'air, exercent un effet dépressif surctoissance et le développement végétatif de
celles-ci (Caussanel, 1989). Pour la culture dghsorau Burkina Faso, I'étude des seuils de
nuisibilité des mauvaises herbes a révélé qu'uclagg réalisé avant 35 jours aprés le semis
permet d’éviter au sorgho l'effet dépressif deseatices lié a la compétition (Yonli, 1997).

Les mauvaises herbes parasites, notamment du §&igg constituent des contraintes
majeures a la production agricole du fait qu'elgpothequent le potentiel de rendement de
leurs hétes avant d’émerger. Les différentes espaeBtriga qui parasitent le sorgho sont par
ordre d'importancé&. hermonthicaS. asiaticaetS. densiflorgDoggett, 1988). Parker et Riches
(1993) estiment que plus de 75% des dégats sosésalurant le cycle souterrain de la plante
parasite. En Afrique, 21 millions d’ha sont inésspar leStriga (Sauerborn, 1991) entrainant
une perte de rendement en grains estimée a 4jansitlie tonnes. Au Burkina Faso, les pertes
de production dues & hermonthicant été évaluées entre 28% et 75% en fonctiorzoless

agro-écologiques (Zombré et Nikiéma, 1992 ; Trazbréonli, 1999).



Chapitre II: Mauvaises herbes en culture céréalierau
Burkina Faso: Etat des recherches suftriga
hermonthicaet sur les méthodes de lutte contre cette
plante

1. Striga, principale phanérogame parasite au Burkina Faso

1.1. Caractéristiques botaniques d&triga

Le genreStrigaappartient a I'ordre dé%ersonalesa la famille deScrophulariaceae a
la sous-famille deRhinanthoideaeet a la tribu deBuchnereae(Giradeae) (Pieterse et Pesch,
1983).

Sur la base du nombre de c6tes ou nervures dultubalice, Wettstein (1895) cité par
Kamal et al. (1996), distingue 2 sections taxonomiques dargeteeStriga les Pentapleurae
ayant 5 cotes et les Polypleurae possédant 5 até§. &inné fut le premier a décrire les plantes
de Strigaen 1753 sous le nom @zichnera asiaticat le nom du genrBtriga fut introduit par
De Loureiro en 1790 qui décrivit une espesdriga lutea(Pieterse et Pesch, 1983 ; Musselman,
1987).

Le genreStrigapeut étre subdivisé en deux ensembles: les esge&tggaannuelles et
les especes dstrigavivaces (Raynal-Roques, 1993). Les espécestritga accomplissent leur
cycle complet de développement aux dépens d'ue amgiosperme herbacé (Raynal-Roques,
1993) a I'exception d8triga euphrasioide@Ramaialet al, 1983).

Les especes dgtriga sont de petites plantes herbacées, dresséegsaatipndies a la
base, puis quadrangulaires vers le haut. Les dsudbnt vertes, linéaires, simples, opposées,
réduites a des écallles a la base et alternegrestvers le haut (Pieterse et Pesch, 1983). Les
fleurs sont sessiles, groupées en épi ou en gléesémiles se composent d'un calice ayant 5
lobes au minimum et 15 lobes au maximum, d'unellecem tube cylindrique coudé, de 4
étamines et d'un ovaire (Parker et Riches, 1998)frlit est une petite capsule cylindrique
(Pieterse et Pesch, 1983). Un seul plantSteya peut produire entre 2500 grainestriga
forbesi) (Parker et Riches, 1993) et 500 000 grairfégiga asiaticad de formes variées
(Hosmani, 1778 cité par Pieterse et Pesch, 198[) aedaibles dimensions (0,3 mm de long et
0,2 mm de large selon Parker et Riches (1993)id$ [§d |Lg, Berneet al, 1995).



1.2. Impact socio-économique d8triga

A l'échelle du continent africain, 20 a 40 milkod'hectares, principalement de la savane
tropicale et de la zone sahélienne sont infestéSip@a (Thalouarn et Fer, 1993; Ransom et
Odhiambo, 1995) tandis que 3,2% des terres araelda planete sont menacées par le fléau
(Thalouarn et Fer, 1993).

Sur le plan économique, Obilana (1983) estimepéetes annuelles de rendement pour
I'Afrique de I'Ouest entre 28 et 87 millions delaiadl US; Ramaiah (1984) évalue les pertes pour
le continent africain entre 1,2 et 12,4 milliarégsdbllars US. Les pertes de rendement varient de
10 % a 100 % (Kim, 1991; Thalouarn et Fer, 199&ciConduit a I'abandon des champs, voire
a l'abandon définitif des exploitations. Par vogeanséquence, le défrichement de nouveaux
champs engendre une déforestation qui précedebaisdénent considérable. La conjugaison de
ces facteurs contribue a la dégradation des solgleyiennent de plus en plus propices a la
prolifération duStriga Les especes dBtriga notammentS. hermonthicaaffecteraient les
moyens d'existence de pres de 300 millions d'&fiso@1'Boob, 1986).

2. Striga hermonthica(Del.) Benth., principale plante parasite du sorgho

2.1. Classification

Striga hermonthicaappartient a I'embranchement dé&permaphytes au sous-
embranchement deéngiospermes a la classe de®icotylédones a la sous-classe des
Gamopétales a I'ordre de®ersonales(Tubiflorae) et a la famille deScrophulariaceae(Des
Abbayes etl., 1963 ). La famille deScrophulariaceaeest une famille cosmopolite qui compte
environ 250 genres et 5000 espéces (Kaghal, 1996) dont 16 sont parasites (Ozenda et
Capdepon, 1979).

2.2. Ecologie

Striga hermonthicae développe sur tous les types de sols (Parkctsts, 1993), mais
montre une préférence pour les sols sableux eillgranaires (Bengaly et Defoer, 1996).

La chaleur et 'humidité sont nécessaires a laigetion des graines diriga Les sols a
température élevée (environ°8) favorisent la germination des grainesStaga (Vallance,

1951; Parker et Riches, 1993). Cependant, quanséjleur a I'humidité est prolongé, la



respiration des graines dépasse une certaine \@itgue durant la phase de conditionnement et
les graines deviennent incapables de germer sangralongement de conditionnement
(Vallance, 1951). Ce prolongement de conditionnénesh une dormance secondaire appelée
"dormance humide" (Vallance, 1951). Le pH du sohaeffet indirect sur la biologie dstriga

Les pH alcalins (pH > 8,0) inhibent la germinatipar inactivation des stimulants a faible
concentration (Worsham, 1987). Les températureémaf@s de croissance végeétative varient de
27°C a 30C et le zéro de végétation est situé entf€1 12C (Stewart, 1987).

Striga hermonthicaest une plante héliophile assez stricte (Deméel, 1994) qui a
besoin de lumiére pour réaliser la photosynthesetefois, le taux de germination est plus élevé
a l'obscurité qu'a la lumiére blanche (Saunder8318ité par Patterson, 1987). Le taux de
germination serait influencé par les concentratided'oxygéne et du dioxyde de carbone du
milieu (Egley, 1972 cité par Patterson, 1987). fist,al est réduit de 30% dans un milieu a 10%
de gaz carbonique.

En fonction des conditions écologiques d'un mitienné,S. hermonthicananifeste une
préférence d'héte. On parle de spécialisation plogigue (Dellasus, 1971) ou de races
physiologiques (Ramaiaét al, 1983). Au Burkina Faso, Ramaiahal. (1983) ont mis en
evidence l'existence de deux races physiologidues parasitant préférentiellement le mil dans
la zone soudano-sahélienne et l'autre parasitargofgho dans la zone nord-guinéenne.
L'existence d'une troisieme race physiologique &igée de I'Ouest, parasitant essentiellement

le mais, a été rapportée par King et Zummo (1977).

2.3. Cycle biologique

Le cycle biologique d&. hermonthicacomprenant une phase souterraine et une phase
aérienne est résumé dans la planct@iriga hermonthicaest un parasite épirhize, holoparasite
durant sa phase souterraine et hémiparasite as dsuisa phase aérienne qui aboutit a la
floraison. Apres les premieres pluies et l'instadila des cultures en Afrique sahélienne, la
plupart des graines d& hermonthicaituées a proximité d’une racine héte germentuéietj
sous l'effet des exsudats racinaires (Demleélél, 1994). Une forte émergence du parasite a
lieu en septembre apres la fixation de la plansude la racine de I'h6te suivie de son
développement souterrain en aodt. Durant le maistobre, la plupart des plants émergés
fleurissent et la maturité des graines est obseeméin octobre (planche I) (Dembé&éal.,

1994). En fonction de la profondeur d’enfouissentEnta semence dans le s®l,hermonthica



termine son cycle biologique 4 a 10 semaines df@a®rgence. Le cycle biologique (de la
germination a la formation des graines) dure Zrio#$ (Ramaialetal., 1983).

2.4. Physiologie

2.4.1. Nutrition

Strigadépend de son héte pour 'eau, les éléments miné@iivier, 1996) et les sucres
(Parker et Riches, 1993). Son potentiel hydrigligs pégatif que celui de son héte, facilite le
transfert de I'eau vers le parasite (Stevedrail, 1984). Ces mémes auteurs rapportent que les
composés carbonés et azotés préleves sous fornmeinatacides et d’amides sont
essentiellement de la glutamine et du glutamatesuoee présent dans la racine de I'héte sous
forme de polysaccharose (glucose-fructose-sucexstg)rélevé et transformé en mannitol dans
I’'haustorium. La concentration en sucre dans leimea deS. hermonthicast 5 fois supérieure a
celle des racines hotes (Pressl, 1989). Cela contribue a une osmorégulation estdae une

protection contre les menaces de stress (Bialr, 1984 cités par Parker et Riches, 1993).

2.4.2. Impact de la physiologie d8trigahermonthica(Del.) Benth. sur I'h6te

L’importance des pertes de rendement dueStiaga hermonthicasemble dépendre plus
d’'une altération du métabolisme de la plante hate de la compétition pour les ressources
nutritives (Olivier, 1996). Une diminution de I'agté photosynthétique, entrainant plus de 80 %
des pertes de rendement, est observée chez leoserghiéponse a linfection dStriga
hermonthicaGraveset al, 1989).

L'attaque duStriga provoque des désequilibres hormonaux dans le xylgenla racine
héte (Drennan et El Hiweris, 1979). Il y a une edtun de 90% des teneurs en gibbérellines et
en cytokinines et une double augmentation de Eaalascissique (A B A) et du farnesol. Ce
phénomene pourrait étre a l'origine du nanisme roBssur les plantes sensibles. L'attaque du
Striga hermonthicase traduit par une perturbation physiologique alglante hote (Press et
Stewart, 1987) qui se répercute sur la vigueur éreldppement végétatif et sur la production

potentielle de I'héte.



stock de graines

dans le sol
—_— Lnovembre-juin f

g > § 7% début saison

! P ol e des pluies (juin

R pluies (juin)
[fin octobre | el
' conditionnement

fructification des graines

floraison

octobre I

PHASE PHASE
AERIENNE  SOUTERRAINE

fixation et
pénétration

septembre

émerge:nce, % ' _' .\ NE développement
le Striga 1 ’| AT ‘ - .. souterrain
devient . 7 . le Striga est

hémiparasite ' .

holoparasite

Planche | : Cycle biologique distriga hermonthicaur le sorgho.
D’aprés Dembélétal. (1994)



Au niveau des céréales parasitées, le feuillagd'’hdée se décolore, des taches
chlorotiques s'observent sur les feuilles qui sesélghent rapidement, puis la plante devient
rabougrie; cela peut aboutir a sa dévitalisatiamasu le degré d'infestation (Ramaiah al,
1983; Parker et Riches, 1993).

3. Etat des recherches sur les méthodes de luttent@ Striga

Dans le but de limiter les pertes de rendemend dustriga, diverses méthodes ont été
développées pour lutter contre cette plante parasit

Certaines techniques culturales se sont révéldEgsessantes dans la lutte contre
Striga En effet, les engrais azotés appliqués a dessdélexées réduisent les pertes de
production dues a8trigaen accroissant la vigueur de la culture h6te @arko84 ; Kim et
Adetimirin, 1997). Cechin et Press (1993) estimgoe les engrais azotés affectent
I'exsudation de I'h6te tandis que Pieterse (19%porte qu'ils inhibent I'élongation de la
radicule deS. hermonthica Toutefois, le colt élevé des engrais azotés lemdutilisation
difficile en milieu paysan.

La rotation des cultures ou l'association des désésur une méme parcelle avec des
faux-hotes tels que le soj&lfycine max(L.) Merr), le cotonnierGossypium barbadende)
et le voandzou\{oandzeia subterraned.), qui stimulent la germination d8triga sans
permettre sa fixation (Parkinsonadt, 1987), sont des techniques qui permettent dendieni
le stock semencier d&gtrigadans le sol. La rotation avec les plantes piegesme I'herbe du
Soudan $orghum sudanensttapf), qui permet la fixation du parasite (LA€60) mais doit
étre détruite avant la fructification dtriga, a un effet similaire. La rotation et I'associatio
ne permettent de ramener le degré d’infestatiom aniveau non dommageable qu’apres
plusieurs années de réalisation. Cependant, lfissuice des terres arables ne permet pas de
nos jours aux paysans d’effectuer des rotations des plantes qui ne font pas partie de leur
alimentation de base.

Des composés chimiques ont été proposés dansiiéesal970 comme une solution
pour maitriser l'infestation d8triga (Olivier, 1995). En effet, I'incorporation de Ildtlene dans
les sols aux Etats—Unis a contribué a réduire leani d'infestation dis. asiaticagrace aux
germinations suicidaires (Eplee, 1975). Des hategse sont avérés efficaces parmi lesquels le
2,4-D, le paraquat, I'oxyfluorfen et les dinitrolames (Olivier, 1995). L’efficacité des herbicides

de post-émergence est mitigée du fait §tregya avant d’émerger a déja déprimé la culture héte.



De plus, I'utilisation des herbicides est limitéeraison de leur colt élevé pour la majorité des
paysans africains et de leur manipulation plus oingbien maitrisée.

La sélection de variétés résistantesSaniga offre une solution beaucoup plus pratique
pour le producteur. La résistance est due a ub&fproduction de stimulants de germination
ou a la présence de barriere a la pénétration tudtorium (Maitiet al, 1984). Des
tentatives de transfert du caractére de résistam@®nt soldées le plus souvent par un échec
(Ramaiah, 1987). Les meilleures variétés actueltemtlisées contr&triga sont les variétés
locales qui sans étre résistantes affichent unedgraolérance leur permettant de produire
malgré la présence du parasite (Olivier, 1995).

La recherche de méthodes de lutte biologique 'astualité. La plupart des travaux
réalisés ont permis d’identifier des insectes os dgents pathogenes sensés posséder un
potentiel de nuisibilité contr8triga Cette méthode pourrait constituer une alternateséutte

contreStriga Elle est développée dans la partie ci-dessous.

3.1. Recherches portant sur la lutte biologique cdre Striga

La recherche de stratégies de lutte corfiteiga s’est beaucoup focalisée sur
I'identification des ennemis naturels en raison sléscés déja obtenus dans la lutte contre de
nombreuses mauvaises herbes. Des insectes se jiad@ux dépens d&rigaont en effet
éte signalés en Inde (Sankaran et Rao, 1966), equafde I'Est (Greathead et Milner, 1971),
au Nigeria (William et Caswell, 1959) et au Burkiraso (Traoret al, 1991). Cependant, la
plupart de ces insectes sont polyphages et omglisti parmi eux certains ravageurs des
cultures tels queSpodopteraspp. etHelicoverpa armigera(Greathead, 1984). Trés peu
d’investigations ont été effectuées sur les changig ennemis naturels &riga bien que
des microorganismes se développant Sturiga spp. aient été isolés (Zummo, 1977). Les
champignons isolés n'ont pas été évalués trésotdime ce fut le cas des insectes pour leur
potentiel bioherbicide conti@trigaspp. (Abbasher, 1994).

3.1.1. Exemples de lutte biologique contrgtriga hermonthicaa partir de
guelgues ennemis naturels isolés, identifiés et dwés

Parmi les insectes, les espéces du g&macronyx(Coléoptére) se sont revélées
potentiellement les plus efficaces dans la luttddgique contre IeStriga et certaines sont
considérées comme fortement spécifiques. D’auspéaes d’insectes causent des dommages



au Striga Junonia spp. (a travers le monde@phiomyia strigalis(Afrique), Eulocastra
argentisoarsaet E. undulataen (Inde).Smicronyxspp. (fruitivores et gallicoles) ont été
évaluées en Afrique et en Inde comme agent biolegide lutte contré&triga (Greathead,
1984 ; Traoré, 1994). L'effet des insectes indigese nourrissant des grainesStega tel
gueSmicronyx umbrinupeut étre considéré comme négligeable sur l'iafest duStrigadu

fait que le taux de prédation semenciére n'exc&ed9%, les 20% restants sont suffisants
pour maintenir le taux initial d’infestation du quar leStriga (Smithet al, 1993). Le modele

de Smithet al. (1993) suggere qu8micronyxne serait pas un agent biologique efficace
pouvant contrdler a lui sel hermonthica Cependant, il peut constituer une composante

dans une approche de lutte intégrée.

Les champignons isolés des plantsSiega malades ont été évalués en vue de leur
utilisation comme agents biologiques de lutte a8triga hermonthica

Des études ont été conduites par des équipes ifiqieed des universités de
Hohenheim (Allemagne), McGill et MacDonal a Montr@@anada) en collaboration avec des
eéquipes des instituts de recherche du Mali (IER)det Burkina Faso (INERA). Les
prospections réalisées en Afrique ont permis diifien des agents biologiques ayant un
potentiel intéressant notamment oxysporumF. nygamaiet F. semitectunvar. majus qui
sont tous des champignons pathogenes telluriguss.affectent la croissance et le
développement d8trigahermonthicadans des conditions environnementales controlées et
pot, contribuant a I'amélioration du rendement decéréale héte (Ciotolat al, 1995 ;
Abbasher, 1994 ; Abbashet al, 1996).

Des bactéries ont été isolées en Afrique de I'Odass la rizosphére du sorgho ou du
mais parasité p&. hermonthicaDeux races (L1 et L2) de la bactéAieospirillum brasilense
d’origine malienne (Bouillangt al, 1996), 15 isolats des bactérfeseudomonas fluorescens
et P. putida d’origine nigériane (Ahonset al.,, 2002) ont permisn vitro une inhibition

significative de la germination ds. hermonthica



3.1.2. Principales approches de lutte biologique otre les mauvaises herbes

La lutte biologique contre les mauvaises herbes I'pditisation de champignons
phytopathogénes se méne de nos jours selon trpodmes: 1. la méthode inoculative
appelée encore «stratégie classique» (Templet@2) 1. 'approche augmentative (Phatak
et al, 1987); et 3. la méthode inondative ou I'approohgoherbicidale (Templetoet al,
1979 ; Templeton, 1982).

A. Approche classique

L’approche classique ou inoculative consiste emtrbiduction des ennemis naturels
aborigenes de la région d'origine de l'adventicesdées régions colonisées par la méme
adventice évoluant en absence de ses ennemis Isafifatson, 1991). L'introduction des
ennemis naturels a pour but de réguler la populad® I'adventice a un seuil de nuisibilité
acceptable. L'approche classique a été expérimeamtedustralie en premier lieu avec
I'introduction du champignon de la rouilld?ccinia chondrillina Bubak & Syd) contre
I'adventice Chondrilla junceal. et ensuite par l'introduction d’'un papilloiC#ctoblastis
cactorumBerg.) contre les adventic€puntiaspp. (Burdoret al, 1981).

L’approche classique a été expérimentée danst@biglogique contr&trigaen Inde
(1974) par I'introduction dé&micronyx albovariegatuen Ethiopie par les introductions de
Eulocastra argentisparsat deSmicronyxsp (Greathead, 1984). Cependant, en 1988, aucune
présence d&micronyxintroduit n'a pu étre observée apres I'expérimentation. thide dés
lors exister une confusion entre I'especeSaeicronyxintroduite et les espéces locales. Au
regard de la diversité des especeStiga de la diversité des espéces d’insectes nuissles
Striga et de leur distribution, d’autres études sont sgaiees pour la mise au point d’'une
technique de lutte biologique a travers I'échangaremis naturels entre I'Afrique et I'ilnde
et leur importation dedJSA (Greathead, 1984). Kroschet al (1995) rapportent que
Smicronyx umbrinus’existe pas en Afrique de I'Est. Un lachage Simicronyx umbrinus
dans cette région contribuerait a réduire I'infestadu Striga du fait de la destruction des
capsules par l'insecte.

Les espéces d'insectes qui affectent directemenhdivectement la production des
graines plutdt que la croissance végétativestiiga sont a long terme les agents privilégiés
pour contréler la plante parasite. Ces agents @ivitégiés du fait queStriga est une plante

annuelle qui produit d’importantes quantités demgrs Plusieurs tentatives d’introduction de



Smicronyxsp de I'Inde en Afrique ont échoué. Le modéle tipy@e par Smitletal. (1993) a
révélé linefficacité deSmicronyx umbrinugomme agent de lutte biologigue méme quand

cette espece est prise en compte dans une apmledtite intégrée conti®triga

B. Approche augmentative

La méthode augmentative se limite aux champignansng sont pas produits en
masse mais qui sont appliqués a des doses relantefibles sur l'adventice cible
(Charudattan, 1988). Apres I'application, I'incidendu champignon augmente en fonction de
sa dynamique de reproduction. Le terme «approcgmentative» est cependant aussi utilisé
pour des variantes de I'approche classique, quaént classique exige un rétablissement

périodique.

C. Approche mycoherbicidale

L’approche mycoherbicidale peut étre définie conlhtlisation d’'un champignon
pathogeéne endémique dans une stratégie inondasiaet\a réduire la densité d’'une adventice
dans une localité donnée (Templewnal, 1979 ; Charudattan, 1991). Les mycoherbicides
sont a l'instar des herbicides des cultures de pigmons qui sont appliquées en masse de
facon périodique. L'efficacité d’'un mycoherbicidst eléterminé par des facteurs pratiques,
économiques, techniques et scientifiques (Kempedaab).

L'utilisation des champignons pathogénes comme imgduncides est une approche
spécifique dans la lutte biologique d’une mauvaise. Le potentiel de cette approche a été
démontré en riziculture dans le contrble de l'adieerAeschynomene virginib. (Daniel et
al., 1973). La densité de cette adventice a en eftietfétement réduite a la suite de
I'application d’'une forte dose de conidies du chanpn Colletotrichum gloeosporioides
(Penz) Sacck. spAeschynomend.es mycoherbicides tels que Coll&oDevine® (USA),
BioMal® (Canada) et LUBOAfl (République de Chine) sont disponibles pour ldelut
biologique contre les mauvaises herbes.

Le tableau 1 donne une liste des champignons patlesgsolés a partir des plantsSigga



Tableau 1:Liste des champignons pathogeneSti@ainventoriés a travers le monde

Champignons

Lieu de collecte

Type de dommag
causeé au Striga

jauteurs

DEUTEROMYCOTINA
Coelomycetes
Macrophominasp.

Inde, Afrique de
I'Ouest, Soudan

«rouille des plants»

Naj Raj, 1966 ; Ciotola
et al, 1995
Abbasher, 1994

Phomasp Inde, Zimbabwe,Lésions caulinaires | Zummo, 1977 ; Krosche
Afrique de I'Ouest et al, 1995;
Soudan Ciotola et al, 1995;
Abbasher, 1994
Neottiosporasp Inde Lésions caulinaires | Naj Raj, 1966
Hyphomycetes Zummo, 1977,
Alternaria sp Inde, Afrique deTiges malades Kroschelet al, 1995;
I'Ouest, Soudan Ciotola et al, 1995;
Abbasher, 1994 ;
Naj Raj, 1966
Cercosporasp USA Nécrose foliaire et | Meister & Eplee, 1971
apicale
Curvularia geniculatta USA Nécroses Meister & Eplee, 1971
(Tracy & Earle) Boeidiji
Drechslerasp Afrique de I'Ouest} Fanaison Ciotolaet al, 1995 ;
Soudan Abbasher, 1994 ;
Fusarium equisetiCorda.)| Afrique de I'Ouest| Nécrose basale des| Zummo, 1977 ;
Sacc. tiges Kirk, 1993
Fusarium roseuntink USA Nécrose basale des| Meister & Eplee, 1971
tiges
Fusarium solani (Mart)|Inde, USA, Fanaison Meister & Eplee, 1971 ;
Sacc. Botswana
Fusarium oxysporumAfrique de I'Ouest| Maladie vasculaire |Kroscheletal., 1995;
(Schlecht) Emend. SnyddBotswana Inhibition de la Ciotolaet al, 1995 ;
& HansenF. acuminatum germination Abbasheet al, 1995
Fanaison Diarra & Watson, 1999;
Marleyetal., 1999
Fusarium nygamai Soudan Maladie vasculaire |Abbasher, 1994
Fusarium semitectunvar.| Soudan Pourriture racinaire | Abbasher, 1994

majus
Rhizoctonia solanKuehn
Sclerotium rolfsiiSacc.

Zimbabwe, USA
USA

Nécroses caulinaire
Fanaison

~

D

Meister & Eplee, 197
Meister & Eplee, 1971

MASTIGOMYCOTINA
Oomycetes
Pythium ultimumrrow

USA

Fanaison

Wager, 1931




3.1.3. Travaux effectués en Afrique sur la pathogérité des champignons vis-a-vis d8triga

hermonthica

Des prospections ont été effectuées par des équigestifiques européennes et
canadiennes en collaboration avec des équipesiaiik Des agents pathogenes affectant la
germination et/ou le développement végétatiSthigaont été identifiés.

A. Prospections et isolement des agents pathogénes

En 1989, I'Université de Hohenheim (Allemangne)fi@dué des prospections dans
des champs au Soudan. Des plantSttgga hermonthicamalades ont été récoltés a partir
desquels des microorganismes ont été isolés. Al tonhgt-huit espéces de champignons: 3
Alternaria spp., 4Aspergillus spp., 2Bipolaris spp., Cercosporasp., 3 Curvularia spp.,
Diplodia spp., 3 Drechslera spp., Exerohilum rostoratum Erysiphe cichoracearum5
Fusariumspp., 2Phomaspp., Pithomycesspp.,Rhizopus oryzaéableau 2) ont été isolées
(Abbasher, 1994; Abbasher et Sauerborn, 1995). iR&srespeces de champignon, 18 étaient
isolées pour la premiere fois sBr hermonthicaandis que 17 n’avaient pas été isolées sur
Strigaavant les travaux d’Abbasher (1994).

En 1991, un inventaire des microorganismes pathesggdunStriga a été réalisé dans
des champs au Burkina Faso, au Mali et au Nigeairddes mois de septembre et d’octobre
par une équipe de chercheurs de I'Université Mc@ilanada), de I'ICRISAT (Mali) du
CIMMYT, de 'INRAN (Niger) et de I'INERA (Burkina Bso) (Peden, 1992). Des plants
malades des. hermonthicaont été récoltés, a partir desquels des microsgas ont été
isolés. Deux cent cinquante isolats ont été cakeat regroupés a I'Université McGill
(Canada) (Peden, 1992) et les genres les plus iamsridentifiés ont étdlternaria,
CercosporaDreschlera MacrophominaPhomaet Fusarium(Ciotolaet al, 1995).

En 1995, des plants malades $lehermonthicaont été de nouveau récoltés par une
équipe de chercheurs dans le cadre d'un projet aboration entre I'ICRISAT et
I'Université de Giessen (Allemagne). Une attentiparticuliere a été portée sur les
champignons et parmi les genres identiffassariumfut le plus important (Abbashet al.,
1995). Une autre collecte de microorganismes pé&ihesg albtriga a été réalisée en 1995 au
Ghana par des chercheurs du projet «Supra-régioned»especes de champignon isolées ont
été Curvularia fallax Fusarium equisetivar. bullatum F. oxysporum F. solani

Macrophomina phaseolinat Sclerotium rolfsii(tableau 2) (Kroschedt al., 1996).



Des prospections effectuées au Nigeria ont perdisoler Fusarium equiseti
Cercosporasp,Fusariumspp.,Phoma Alternaria, Sclerotiumet Macrophominaspp. (tableau
2) sur des plants malades Seiga (Adeoti, 1993 ; Webeet al, 1995 et Zummo, 1997 cités
par Marleyet al, 1999). Une autre prospection réalisée dans iamae savane du Nigeria a
permis de collecter des isolats avec comme espaoéndnteFusarium oxysporuniMarley
et al, 1999).

B. Tests de pathogénicité des champignons collectés

La pathogénicité des isolats de champignon coBeetéensuite été évaluée ssir
hermonthica Les tests d’évaluation ont été effectués en milieontrolés notamment au
laboratoire, en serre et en milieu naturel (champs)

Les tests de pathogénicité des champignons cdlact&oudan ont montré que 19 des
28 especes de champignons sont pathogen8triga en serre (Abbasher, 1998ept des 85
isolats de champignons, collectés en 189Burkina Fasau Mali et au Nigeont fortement
réduit I'émergence dtriga hermonthicaParmi ceux-ci, un seul isolat (M12-4A) provenant
d’'un village du Mali (Farabana) a réduit signifigaitnent I'’émergence df. hermonthicat a
affecté la croissance et le développementSdinermonthicaen laboratoire (Ciotol&t al,
1995). Parmi les 13 isolats de champignon colleatés&shana en 1992, deux isolatsFle
oxysporum(Fol, Fo2) et un isolat d&. solani (Fs2) ont considérablement réduit la
germination des graines vitro et I'émergence des plants & hermonthicaen serre
(Kroschelet al, 1996).

Cing isolats du genreusariumont été évalués en serre pour leur pathogéniciireo
S. hermonthical’isolat PSM-197 dd-. oxysporuns’est révélé le plus pathogene et le plus
virulent a la suite d’une application de conidies kes plants dé&. hermonthicdMarley et
al., 1999). L'isolat cultivé sur les grains de sorgdtancorporé dans le sol avant le semis, a
inhibé complétement I'émergence 8uhermonthicalors que son efficacité a baissé lorsqu'il
a été cultivé sur les feuilles/tiges de sorghoillesitiges deStriga et sur un mélange mais-
sable (Marleyet al, 1999).

Certains isolats de champignons efficaces enudantrélé contr&. hermonthicant

ensuite été évalués en conditions naturelles.



Tableau 2: Liste des agents pathogénes d’origine fongiqus.dermonthica

inventoriés en Afrique

Champignons

Lieu de collection

Auteurs

DEUTEROMYCOTINA
Coelomycetes
Macrophomina phaseolina
(Tassi) Goid. Macrophomina

Spp.

Afrique de I'Ouest

Ciotolaet al., 1995; Krosche
et al., 1996; Marleyet al.,
1999

Phomaspp. Soudan Abbasher, 1994
Hyphomycetes
Alternaria spp. Soudan, Afrique de I'Ouest | Abbasher, 1994; Ciotolaet

Aspergillussp
Bipolaris spp.
Cercosporasp.

Curvularia fallax
Curvulariaspp.

Drechsleraspp.
Erysiphe cichoracearum

Exserohilum rostratum

(Drechsler) Leonard & suggs

Fusarium equiset{Corda)
Sacc.;Fusarium roseuntink
Fusarium solan{Mart) Sacc.
Fusarium oxysporum
(Schlecht) Emend. Snyder &
Hansenfusarium nygamai
Fusarium semitectum var.
majus F. acuminatum

Pithomycespp.
Rhizopus oryzae

Sclerotium rolfsiiSacc.
Sclerotiumsp

D

Soudan
Soudan
Afrique de I'Ouest

Soudan, Ghana

Soudan
Soudan

Soudan

Botswana, Burkina Fas
Ghana, Mali, Niger, Nigérig
Soudan

Soudan
Soudan

Ghana, Nigéria, Zimbabwé

pAbbasher,
al.,

al., 1995; Marleyetal., 1999
Abbasher, 1994

Abbasher, 1994
Ciotolaetal., 1995

Abbasher, 1994;
Kroscheletal., 1996

Abbasher, 1994
Abbasher, 1994

Abbasher, 1994

1994; Ciotoleet
1995; Kroschelet al.,
1996; Marleyetal., 1999

Abbasher, 1994
Abbasher, 1994
Meister & Eplee, 1971;

Kroschelet al., 1996; Marley
etal., 1999;




* Evaluation au champ

L'efficacité du Fusarium nygamaia été testée en conditions naturelles en Coéte
d’Ivoire grace a la collaboration entre NovartissBla(Suisse) et I'université de Hohenheim en
Allemangne (Sauerboret al., 1996). Le champignon provoque la fanaison deatplde
Strigaet il améliore la vigueur et le rendement du ng&euerborret al, 1996).

Quinze isolats d&. oxysporuncollectés au Burkina Faso, au Mali et au Nigeréiat
criblés au champ durant les campagnes agricoleg £99998. Durant les 2 annéés,
oxysporuma réduit l'infestation deS. hermonthicade 50% et a engendré un gain
supplémentaire de rendement en grains de sorghamaort au témoin (Yonét al, 2005).

Du fait de I'existence de races physiologiquesidnss pourS. hermonthicaue pour
les difféerentes especes Basariuma l'intérieur d'un méme pays et/ou d’'un pays aautre,
la pathogénicité d’'une espece fongique sur la plaarasite dans une zone agroécologique
donnée peut se révéler spécifique a cette zonerdsedtats d’une lutte biologique contre S.
hermonthicaa base d&usariumpeuvent ne pas étre applicables dans diverses.zDial la
nécessité d’élaborer une approche de lutte biolmgapntreS. hermonthicgour chaque pays
voire pour chaque zone agroécologique. La plupsstahampignons d’origine africaine n’ont
pas été exhaustivement étudiés afin d’exploreptessibilités d'utiliser les modes d’action
mécanique et/ou chimique des isolats Siriga et les modes d’application durables,
compatibles avec les méthodes culturales existaategssibles et favorables a I'expression
de la pathogénicité de ces isolats. L'identificatides mycotoxines des champignons
endogénes du Burkina Faso, actives dans l'inhibiieStriga contribuera a la formulation de
mycoherbicides pour une production industrielleufés ces insuffisances et appréhensions

justifient 'objet de la présente étude.

3.2. Lutte intégrée contreStriga

Les différentes méthodes de lutte con8&iga prises isolément présentent des
insuffisances (Kim et Adetimirin, 1997). Elles camssent des limites d’application dans une
zone agroécologique donnée. Ainsi, la lutte intégréntreStriga doit étre privilégiée pour
réduire l'infestation de la plante parasite. Lainig@bn de la protection intégrée donnée par
I'Organisation des Nations Unies pour l'alimentatet I'agriculture (FAO) est utilisée de par

le monde: «La protection intégrée des végétauximststratégie utilisant toutes les méthodes



acceptables du point de vue économique, écologitjtexicologique en vue de maintenir les
populations d’organismes nuisibles en dessous wilid® tolérance ; I'exploitation délibérée
de facteurs de limitation naturels y joue un rétépondérant». La loi allemande définit la
protection intégrée des végétaux avec plus de gioéicen donnant des directives concrétes
pour l'action: «application combinée de procédés ldee privilégiant les méthodes
biologiques et biotechniques, la sélection vargétdlles techniques culturales, et limitant au
strict minimum I'emploi de pesticides chimiques»ari3 I'optique d’une lutte intégrée contre
Striga, toute approche doit étre basée sur deux mod€lasiell et al, 1991) cités par
Parker et Riches, 1993). Le premier modéle conai$i&tude de la dynamique de population
des graines d8trigadans le sol, de I'impact des pratiques culturaledes moyens de lutte
sur la croissance de cette population. Le second I'ésaluation des «paquets
technologiques», c’est dire la combinaison de dbffées pratiques en tenant compte des
conditions socio-économiques de la région ou lgelest envisagée. Bernet al. (1996)
identifient quatre composantes pour une approchdutle intégrée contre I&triga en
Afrique. La premiere composante est la désinfectims semences de culture et des
instruments agricoles. La deuxieme consiste a tatiom des cultures céréalieres avec des
légumineuses sélectionnées a cet effet. La troesi@st la lutte biologique basée sur
I'utilisation d’agents pathogénes telluriques atilisation des variétés résistantes constitue la
quatrieme composante. Pour Kim et Adetimirin (199& yecherche de la tolérance ou de la
résistance géneétique &iriga des cultivars de céréales doit étre la base plaioéer une
approche de lutte intégrée. La fumure azotée,thtiom et 'association de céréales avec les
légumineuses améliorant la fertilité du sol sostdemposantes secondaires préconisées dans

I'élaboration de cette approche en Afrique de I'Slue

En tenant compte de la protection de I'environnemem niveau de technicité et des
conditions socio-économiques des producteurs baioéin la lutte biologique a base de
Fusarium spp., la sélection variétale, l'application de fiamure organo-minérale et
I'association céréale-légumineuse sont ciblées cermomposantes de la lutte intégrée contre
Striga au Burkina Faso. La présente étude vise a identifis isolats dd-usarium spp.
efficaces contres. hermonthicales modes d’application sans affecter leur effiéaet les
associer a d’autres composantes révélées effiacddurkina Faso dans une approche de

lutte intégrée.



Chapitre lll: Souches deFusarium pathogéniques a
Strigahermonthica(Del.) Benth.

1. Généralités

Les Fusarium sont des thallophytes eucaryotes hétérotrophessell multiplient par
reproduction asexuée par des cellules spécialeggeées conidies ou chlamydospores (Kiraly
etal., 1974). L'espéce deusariumayant une forme parfaite ésisarium fujikuroi(Bakane).

Le nom du genrdrusarium fut donné par Link (1809) et introduit dans le eod
international de botanique par Fries (1821) (c&teRooth, 1971). Sur la base de la présence ou
de I'absence des microconidies et des chlamydospdeela forme des microconidies et des
macroconidies, le genfausariumfut subdivisé en sections ou groupes par Wolleew§€rD13)
et Wollenweber et Reinking (1935) (cités par Booif71). Douze sections furent ainsi

distinguées et les especes d’'une méme sectiofiéesphylogénétiquement.

Les Fusariumsont sensibles aux variations de certains factglysico-chimiques de
leur biotope. En effet, 'augmentation de 'amidmndu phosphate neutre dans le milieu stimule
la sporulation contrairement au dioxyde de carbetnau phosphore acide (Booth, 1971). Un
taux élevé de glucose permet un important dévetoppedu mycélium tandis qu’un rapport de
carbone/azote élevé induit la formation de longsiesres et une forte septation des spores
(Booth, 1971). La lumiere affecte aussi la spointegt la pigmentation. Les valeurs extrémes de
pH du milieu affectent considérablement la pigmimtadesFusarium Toutefois, certaines
especes ajustent le pH du milieu a leur optimurséamétant des métabolites (Sideri, 1925 cité
par Booth, 1971).

Parmi les espéeces dreisarium certaines sont nuisibles aux cultures céréalitnedis
que d'autres contribuent a leur protection. Ent.effe moniliforme F. graminearum F.
avenaceunetF. culmorumsont de véritables pathogenes des cultures @&nesaliBooth, 1971).
En revancheF. nygamaj F. semitectumF. solanj F. equisetiet F. oxysporumréduisent
I'infestation deS. hermonthicgAbbasher et Sauerborn, 1995; Abbasteal, 1996).



2. Cas dd~usarium oxysporumSchel. Emend. Snyder & Hans

2.1. Classification

Fusarium oxysporum champignon imparfait ou adélomycete, appartient a
I'embranchement deghallophytes, a la famille deJ uberculariaceag a I'ordre dedvioniliales
et a la classe dddeuteromycétes(Kiraly et al, 1974). Il appartient a la sectidtegans
(Wollenweber, 1913 cité par Booth, 1971) dont ksqgipales caractéristiques sont les suivantes:
les macroconidiophores sont courts et souvent @xuies macroconidies ont une forme de

croissant-lune et une paroi mince.

2. 2. Biologie

Fusarium oxysporurast un agent pathogene tellurique. Dans les ¢onsliecologiques
favorables, notamment une humidité, une températtinene quantité de matiére organique
suffisantes, il se comporte en saprophyte en liatesel’hote et se transforme en parasite en
présence d’héte approprié (Kirayal, 1974).

La reproduction est asexuée. Les conidies, orgd@esultiplication, sont produites par
bourgeonnement des filaments mycéliens appelésliophores. Les chlamydospores, organes
de conservation, sont produites a partir des hypégétatives a paroi trés épaisse, a cytoplasme
dense et riche en matiére de réserve. En conditiéfsvorables, les filaments mycéliens
s’agglomérent en une masse appelée sclérote, fdameonservation du champignon. Les
sclérotes et les chlamydospores demeurent viablegapt plus d’un an dans le sol (Kiralyal,
1974) et donnent des champignons actifs quand deslitons écologiques redeviennent

favorables.

2.3. Spécialisation physiologique

Fusarium oxysporumcomprend différentes lignées physiologiques oumésr
spécialisées qui se distinguent par leur hote édilpction (Kiralyet al, 1974). Hansford (1926)
fut le premier a découvrir I'existence des formpécilisées chez les champignons (Kirtly
al., 1974). S'agissant dt1 oxysporumHanser (1940) (cité par Booth, 1971) distinguéa2ies
spécialisées tandis que Gordon (1965) en distiftifuet Booth (1971) en dénombre 72. A

I'intérieur de certaines formes spécialisées, dess physiologiques peuvent étre identifiées sur



la base de leur virulence vis-a-vis de l'especectiatg a laquelle la forme spécialisée est
inféodée (Kiralyet al, 1974). Au sein d’'une méme race physiologiques w@elats sont
distingués sur la base de leur morphologie, deviéesse de croissance et de la taille de leurs

spores et sclérotes (Booth, 1971).

2.4.Fusarium sp., champignon pathogéne d&triga

Les especes deusariumfont partie des pathogenes les plus importantpldeses dans
le monde (Booth, 1971). Nombreuses espéeces attagumsi les cultures, du semis a la
production, ainsi que le produit récolté. Toutefais sein d’'une espéce pathogéne, il existe des
souches qui manifestent une spécificité d’hote aliiret al., 1974). Ciotolaet al. (1995)
rapportent que l'isolat M12-4A deusarium oxysporupparasitans. hermonthicaest sans effet
sur sept cultivars de sorgho, trois cultivars dé, mnois cultivars de mais, trois cultivars
d’arachide, trois cultivars de niébé, deux cultvde coton et deux d’'oseille.

Fusarium spnfecte les graines detriga et entraine soit une pourriture de celles-ci, soit
une pathologie des plantules (Mathairal, 1975). Abbasheet al. (1996) rapportent quE.
oxysporumréduit significativement la germination des grainge S. hermonthica Cette
inhibition de la germination est due a la pénéiratuivie de la sporulation du oxysporuma
I'intérieur des graines dstriga.Le contenu cellulaire est ainsi altéré et la grguard sa viabilité
(Abbasher, 1994).

L’attaque deF. oxysporunsur les plantes hotes est a la fois mécaniqukimique. Le
champignon se fixe en effet sur la racine de I'gitpénétre ensuite dans le cortex. Il émet des
haustoria qui établissent des connexions vascsl@wec I'hdte et plus tard des filaments
myceéliens se développent et obstruent les faisceaspulaires. En outr&, oxysporunexcrete
des toxines parmi lesquelles 'acide fusarique (a©67) et 'enzyme polygalacturonase (Patil
et Dimond, 1967) qui jouent un réle prépondéranisdzon parasitisme. La production sélective
et quantitative de l'acide fusarique semble déteemila spécificité d’hbte des races

physiologiques d&. oxysporun{Davis, 1967).



2.5. Symptdmes d’attaque d&usarium sp. sur les plantes d&triga hermonthica

Le potentiel d’'antagonisme entreisariumsp. et les plantes d&triga hermonthicase
manifeste par le jaunissement ou le brunissememgldougrissement des plants, la pourriture
ou le dessechement des parties aériennes (plat)ckaivis de la mort précoce des plantes
attaquées (Kiralet al, 1974, Kroschel, 2001). Le jaunissement et Isétdeement des feuilles
peuvent étre unilatéraux si I'envahissement desdalx vasculaires par I'agent pathogéne a été
unilatéral (Kiralyet al, 1974). Toutefois, Kiralet al. (1974) soulignent que les symptoémes
d’attaque deF. oxysporumdépendent largement de la résistance de I'hotdestfacteurs

environnementaux.

Photo z: Desséchement des plants de
S. hermonthica

Photo 1 Pourriture des plants & hermonthica

Planche II: Pourrissement ou dessechement de plan® de
hermonthicdié a I'attaque déusarium



DEUXIEME PARTIE:

Evaluation de la pathogénicité des isolats de
Fusarium contre Striga hermonthica(Del.) Benth.

au laboratoire et en conditions de serre




Chapitre I: Collecte des isolats dd-usarium pathogenes a
Striga hermonthica(Del.) Benth. au Burkina Faso

Introduction

A la suite d’attaques d’agents pathogenes, lespldeS. hermonthicaneurent dans la
nature sans pouvoir accomplir leur cycle végétBxds études antérieures ont montré que ces
pathologies sont pour la plupart d’origines fonggjuavec une prédominance des espéeces du
genreFusarium Dans la perspective d’élaborer une lutte biologigontreS. hermonthica
l'utilisation des ennemis naturels adaptés aux itmms$ environnementales locales est
privilégiée. Ainsi, l'inventaire des champignonsseeptibles d’étre pathogenes s8r
hermonthicaau Burkina Faso est un préalable. Cet inventagenpttra de recenser les

especes qui attaquent la plante parasite et d&ttlalirs conditions de développement.

1. Matériel

Des prospections ont été effectuées de septemlwetodbre 1999 dans trois zones
agroécologiques du Burkina Faso afin de récolter plants malades d8. hermonthica
(figure 1). Les trois zones agroécologiques ontdé&grites par Traoré (1991) a la suite des
travaux de Guinko (1984):

- zone sahélienne comprenant les domaines phytog@uques Nord sahélien et Sud-
sahélien;
- zone Nord soudanienne correspondant au domaitegé#ographique Nord soudanien;
- zone Sud soudanienne correspondant au domaineggiographique Sud soudanien.

Cent trente un (131) champs de céréales dont 2¢ ldarone sahélienne, 73 dans la
zone Nord soudanienne et 34 dans la zone Sud Seadan ont été prospectés dans 15

localités réparties en 12 sites de collecte (fi¢)re
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Carte réalisée par CTIG / INERA, 2003



2. Méthodes

2.1. Prospection et collecte de plants malades 8figa hermonthica

Les 12 sites ont été choisis suivant les axesaxugiraticables par un véhicule durant la
saison pluvieuse et traversant de nombreuses tlexatlans chacune des trois zones
agroécologiques. Les 15 localités sont celles testgielles des champs de céréales fortement
infestés pa6. hermonthicant pu étre observés.

La prospection a consisté a traverser les champ=dale, fortement infestés pfar
hermonthica Cette traversée est faite deux fois de faconguelipulaire et est accompagnée
d’un tour de la périphérie si le champ est de getilimensions(2 ha). Les plants immatures
de S. hermonthican’ayant subi aucun dommage mécanique et présedemisymptoémes
d’attaque de maladies (Kirabt al, 1974,Kroschel, 2001) (Planche Ill) ont été récoltés. lls
ont ensuite été mis individuellement dans des sade plastique puis conservés dans une
glaciere contenant de la glace ensachée. Au labaales plants d8. hermonthica&nsachés

ont été transférés dans le réfrigérateur et coaserva température de 4-5° C.

2.2. Isolement des souches &&sarium

Les organes des plants maladesSdéermonthicgortant les symptdmes d’attaques de
maladies ont été lavés a I'eau de robinet, séobigs Ia hotte sur papier Whatman n°1 a la
température ambiante. lls ont été découpés en moxcde 0,5 a 1 cm de longueur puis
stérilisés sous une hotte avec de I'éthanol 90ardu45 secondes, rincés a I'eau distillée
stérile trois fois et séchés de nouveau sur duepaffhatman n°l préalablement stérilisé a
120°C pendant 30 minutes. lls ont été ensuite ddpssus la hotte, dans des boites de Pétri
contenant de I'agar glucosé a la pomme de terrendénde sulfate de streptomycine (PDAS)
(Kroschelet al, 1996; Marleyet al, 1999). Apres trois a quatre jours d’incubatiomaa
température de 25-30°C sous les rayons ultra-gidE2 h de lumiere/12 h d’obscurité), les
champignons ayant les principales caractéristigmesphologiques du genr&usarium
(couleur et forme) ont été isolés et repiqués damsnouvelles boites de culture pour
purification. Les différents isolats d’'un méme st distingués par la morphologie et par la

couleur de leur mycélium.



Photo 3 Jaunissement d’'un plant & hermonthica

Planche lll: Plants des. hermonthicprésentant des symptomes de maladie.



La dénomination de chaque isolat correspond auatmégé de la localité dans laquelle
I’échantillon de plant malade & hermonthica été récolté; précédé du numéro d’isolement

au laboratoire.

* Milieu de culture pour 'isolement de Fusarium

Le milieu de culture est composé de 39 g d’agacagé a la pomme de terre (Potato
Dextrose Agar) dissous dans 1 000 ml d’eau distillEensemble est stérilisé a 120°C
pendant 20 minutes. Avant de couler le milieu refra 50° C environ dans les boites de
Pétri, 0,1 g de sulfate de streptomycine est aufdi# aseptiqguement au milieu afin d’inhiber

le développement des bactéries.

3. Résultats

Quarante deux isolats dausariumont ainsi pu étre extraits (tableau 3). De ces 42
isolats, 9 isolats ont été identifiés au laboratgar I'Institut Danois des Pathologies des
Semences pour les pays en développement (Royal AMfed. Agricultural University,
Copenhagen Thorvaldsensvej 40, DK-1871 FrederigsferDenmark). Ce sonEusarium
oxysporum(34-Fo) etFusarium equiset(5-Kou, 42-Ko, 31-Kom, 13-Ba, 21-Or, 32-Or, 17-
Fo, 7-Fo). La pathogénicité de 51 isolats constitdé ces 42 et de neuf autres (tableau 3)
collectés précédemment au Burkina Faso par Abbathedr (1998) a été évaluée dans cette
étude.

Parmi les 51 isolats déusarium seulement quatre (soit 8 %) proviennent de laazon
agroécologique sahélienne. Plus de la moitié deatss(59 %) ont été collectés dans la zone
agroécologique Nord soudanienne. Dans ces deus zmreécologiques, un seul isolat a pu
étre collecté dans chacune des quatre localitésrsiess: Bilga, Gourcy, Saria et Konli. La
zone agroécologique Sud soudanienne contribueJpbisolats (soit 33 %) de I'ensemble des

51 isolats avec au moins trois isolats collectédqualité (tableau 3).



Tableau 3: Dénomination et origine géographique des isolags Fdisarium dont la

pathogénicité a été testée cor8tedga hermonthica

Localités de Zones
Isolats deFusarium collection agorécologiques
33-Ouah, 35-Ouah Ouahigouya
37-Bil Bilga Zone sahélienne
23-Gou Gourcy
1-Sa Saria \
3-Pa, 39-Pa, 40-Pa Pama
4-Kdou, 8-Kdou, 9-Kdou, 41-Kdou Koudougou
5-Kou, 11-Kou, 28-Kou Kouaré
10-Kon Konli
14-Ko, 42-Ko Kohnoghin Zone Nord
7-Fo, 17-Fo, 34-Fo Folboagou > soudanienne
22-Kom, 25-Kom, 31-Kom,36-Kom, Komiyanga
150a-M, 151b-M Mogtédo *

140a-0, 141b-O
119a-Zo, 117a-Zo
124a-Za, 123b-Za, 125b-Za

Ouagadougou *

Zorgho *
/

Zampassogo *

2-Ba, 12-Ba, 13-Ba, 19-Ba, 20-Ba Baradaka

6-Fa, 15-Fa, 16-Fa, 18-Fa, Farako-Ba - Zone Sud
21-Or, 26-Or, 27-Or, 32-Or, 38-Or Orodara soudanienne
24-Mo, 29-Mo, 30-Mo Moami

* : Isolats collectés par Abbashetral. (1998)

4. Conclusion partielle

Les plants malades d& hermonthican’ont pu étre collectés que dans 15 localités et
dans trois zones agroécologiques du Burkina Faggegard de I'étendue du pays, la collecte
des plants malades d& hermonthican’est pas exhaustive. De ce fait, la collection de
champignons constituée de 51 isolat$-dsariumn’est qu'un échantillonnage des souches de
Fusariumpouvant étre pathogénes vis-a-vissdidnermonthicaToutefois, cet échantillonnage
peut étre considéré comme représentatif du tewitmiational du fait que les isolats

proviennent des trois zones agroécologiques duiBafkaso.



Chapitre Il: Effet de I'action directe de spores etdes
excretions des isolats deusarium sur la germination des
graines deStriga hermonthica(Del.) Benth. au laboratoire

Introduction

La germination des graines 8 hermonthicageut étre inhibée par des champignons
par effet mécanique et/ou chimique. Par effet m@can des espéces Beasariumpénétrent
dans les graines dstriga et sporulent a I'intérieur; ces graines perdensialeur pouvoir
germinatif (Sauerboret al, 1996). La germination des grainesStega peut également étre
inhibée par des composés phytotoxiques excrétédgsaespeces daisarium(Zonnoet al,
1996). Dans cette étude, le criblage des isolatsusariumpour leur efficacité a inhiber la
germination des graines & hermonthica été effectué selon deux techniques:

a) l'application de spores des isolats Felesarium sur les graines d&. hermonthicaafin
d’observer I'effet mécanique et éventuellementi&ethimique ;
b) I'application des extraits organiques issus idetats deFusariumsur les graines ds.

hermonthicgpour mettre en évidence leur effet chimique.

1. Matériel et méthodes

1.1. Matériel

1.1.1. Matériel végétal

Les graines d&. hermonthicant été récoltées en 1998 dans un champ de ssitgiéo
a la station de recherches environnementales eoéeg de Kouaré (11°95’03” de longitude
Nord et 0°30°'58"de latitude Est) au Burkina FaSmnservées au laboratoire dans des sachets
en plastique a la température ambiante (30°C emyisdles ont été utilisées dans cette étude.
Les racines de plants agés de 14 jours de la gat@sorgho S28ensible alB. hermonthica
ont été utilisées pour stimuler la germination desmines deS. hermonthicaLa pomme de
terre a été utilisée pour la préparation du mitieuculture liquide des isolats éeisarium

Les 51 isolats deusarium tous endogénes du Burkina Faso, ont été utilisés.



1.1.2. Matériel de laboratoire

Les boites de Pétri, le parafilm, les papiersetitWhatman GF/A et ordinaire N°1, le
papier aluminium et les sachets noirs en plastiqoe été utilisés pour aménager les
conditions de germination des graines 8e hermonthica L'éthanol, le Tween 80 et
I'hnypochlorite de sodium (NaOCIl) ont été utilisé®up débarrasser les graines 8e
hermonthicades micro-organismes et des impuretés. L’'agarogii@ la pomme de terre
constitue le milieu de culture solide disarium et le sulfate de streptomycine a servi
d’antibiotique contre les bactéries. Le glucosdéaudilisé pour enrichir le jus de pomme de
terre en éléments nutritifs dans la préparatiomdieu de culture liquide poufusarium Un
incubateur (Thermosi SR 1000) a régulé la tempegraturant le conditionnement des graines
de S. hermonthica Un mixeur (Ultra-turrax T25, Janke & Kunkel, IKkabortechnik,
Staufen, Germany) a été utilisé pour écraser leétiwn. La cellule de Malassez (HERAKA
profondeur=0,200 mm, surface=0,0025 m?2) a sen@riothbrer les spores @@isarium Des
Erlenmeyers de 250 ml ont été utilisés pour contiesi cultures liquides déusariumet un
agitateur (Edmund Buhler, 7 400 Tubingen, SM 25)rpagiter le contenu des Erlenmeyers

pendant toute la durée de la culture.

1.2. Méthodes
1.2.1. Stérilisation des graines d8triga hermonthica

Au moment de leur utilisation, les graines 8ie hermonthicaont été stérilisées a
I'éthanol 70° et a I'hypochlorite de sodium (NaOGB% successivement pendant 3 minutes et
5 minutes. Deux gouttes de Tween 80 ont été ajsitda solution d’hypochlorite de sodium
pour abaisser la tension de surface. Apres s#iidis, les graines d8. hermonthicant été
rincées trois fois a I'eau distillée stérile avbmir utilisation.



1.2.2. Production des spores deusarium

Les 51 isolats deusariumont été cultivés durant 14 jours dans des boreBétri (9
cm de diametrel{)) contenant de I'agar glucosé a la pomme de smendé de sulfate de
streptomycine (PDAS). L’incubation a été faite @dmpérature de 25-30°C sous les rayons
ultra-violets (12 h de lumiere/12 h d’obscuritélifze (15) ml d’eau distillée stérile ont été
ajoutés a la nouvelle culture ainsi obtenue eskenble a été broyé au mixeur. La suspension
de spores ainsi obtenue a été filtrée. Elle a enste ajustée avec de I'eau distillée stérile a la

concentration de £Gpores/ml & I'aide de la cellule de Malassez.

1.2.3. Préparation du milieu liquide de culture

De la pomme de terre (250 g) a été pelée, lavédéebupée en tranches minces.
L’ensemble a été cuit a I'eau distillée durant 2@utes et la quantité de jus obtenue apres la
filtration sur mousseline est complétée a 1000D1K.(10) g de glucose ont été ajoutés avant
la répartition de la solution ainsi obtenue dansEtl@nmeyers de 250 ml. Le contenu de
chaque Erlenmeyer (100 ml) a été stérilisé a I'eaie a 120°C pendant 30 minutes. Apres le
refroidissement sous la hotte, le contenu de ch&glemmeyer a été amendé de 0,01 g de

sulfate de streptomycine pour inhiber le dévelopgratndes bactéries.

1.2.4. Production des lyophilisats

Les lyophilisats ont été obtenus a partir d’'unéuwelliquide de chacun des 14 isolats de
Fusariumdont les spores ont montré un fort potentiel daucédn de la germination des
graines deS. hermonthicalLes 14 isolats sont d’abord cultivés sur miliélogé. A partir de
la jeune culture de chaque isolat, trois explamtgtdnm de diameétre ont été transférés de
facon aseptique dans un Erlenmeyer de 250 ml cantef®0 ml de milieu de culture liquide
fait a base de pomme de terre. L'ensemble a été agr I'agitateur a la vitesse de 120
tours/minutes pendant 30 jours. Le contenu de dahdeflenmeyer a été filtré. Le filtrat

obtenu avec chaque isolat a été concentré enheusiea froid par lyophilisation (Planche 1V).
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Planche IV: Trois étapes du processus de production du lyisphitleFusarium



1.2.5. Application des spores deusarium sur les graines déstriga hermonthica

Les spores de 51 isolats deusarium ont été appliquées sur les graines $le
hermonthicasuivant la technique de Kroschetlal. (1996) adaptée (figure 3). Les graines de
S. hermonthicastérilisées, dont le pouvoir germinatif est d’eoxi 95% ont été pré-
conditionnées avec de l'eau distillée stérile dane fiole pendant 4 jours. Environ 100
graines deS. hermonthicgré-conditionnées ont été déposées sur un palpier(l cm?2) en
microfibre de verre (Whatman GF/A) dans une bdéePétri stérile (9 cml) tapissée de 2
papiers filtres ordinaires (Whatman n°1). La bafeePétri contient deux disques de papier
filtre.

Une suspension de 10 ml de chaque isol&ud@riumde concentration £&Gpores/ml a
été utilisée par boite de Pétri pour servir de euilde conditionnement aux graines Sle
hermonthica Le contenu de chaque boite de Pétri a été satponanuellement avec de la
farine de sorgho (0,05 g) et la boite a été scell@x du parafilm. La boite a été ensuite
enveloppée successivement avec du papier alumimiurplastique noir puis mise a incuber a
28°C durant 10 jours. Au terme des 10 jours d'iratidm, les graines d8. hermonthicant
éte lavées a l'eau distillée stérile a l'aide dexdeamis superposés. Le premier (315 um) a
permis de séparer les graines 8e hermonthicadu mycélium et le deuxieme (80 um)
permettant de débarrasser les graines des spofesfide ce processus, les grainesSde
hermonthicaont été mises dans quelques gouttes d’eau distliérile, pipetées et déposées
sur 8 disques de papier filtre en microfibre dererdkWVhatman GF/A) a raison de 20 a 30
graines/disque. Les 8 disques de papier filtre VilaatGF/A contenus dans une boite de Pétri
(9 cm0O) stérile tapissée de deux papiers filtres ordasa{fVhatman n°1) ont été répartis en 4
rayons (2 a 2) autour d'un anneau (1,7 [@nen aluminium. Des morceaux de racines (1 g)
agees de 14 jours, de la variété de sorgho S2%hkeasS. hermonthicaont été placés dans
'anneau pour stimuler la germination des grainesSd hermonthicaTrois (3) ml d’eau
distillée stérile ont été utilisés pour humidiflercontenu de I'anneau. La boite de Pétri a été
de nouveau enveloppée de papier aluminium, deigushoir. Chaque traitement a été répété
trois fois. Le pourcentage de germination des g@suheStriga a été évalué apres 48 heures
d’incubation a 30°C (figure 3). Le pourcentage déemjnation des graines & hermonthica
conditionnées avec de l'eau distillée stérile a ébénparé a celui des graines &e
hermonthicaconditionnées avec une suspension de spores drircldes 51 isolats de

Fusarium
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Figure 3: Schéma de la technique d’évaluation de l'effet spewes dé-usariumsur la germination des graines $ieiga
hermonthica (a) pré-conditionnement des grainesStiéga, (b) application des spores sur les graines de
Striga, (c) nettoyage et stimulation de germination deings deStriga, (d) évaluation du taux de germination
des graines d8trigasous une loupe binoculaire



1.2.6. Application des lyophilisats du filtrat deculture de Fusarium sur les
graines deStriga hermonthica

Trente a 40 graines d& hermonthicastérilisées ont été déposées sur des disques de
papier filtre en microfibre de verre de 6 mm demtBé&re dans des boites de Pétri stériles (7
cm [1) tapissées de deux papiers filtres Whatman n°qur@ 4). Les graines d§&.
hermonthicaont été conditionnées dans une solution de 6 milyodehilisat du filtrat de
culture de Fusarium a quatre concentrations. La premiere (1 mg/mlyespond a la
concentration minimale ayant permis d’observerinhéition significative de la germination
des graines d&. hermonthicgar le lyophilisat du filtrat de culture drisarium La seconde
(10 mg/ml) est le décuple de la premiere. La téos@ correspond a la dilution de 100 mg de
lyophilisat dans 3 ml d’eau et la quatrieme (67 miy/est le double de la troisieme. Les
traitements ont été les suivants:

1). T(-), graines conditionnées avec de I'eau ltBstistérile (témoin standard) ;

2). T(+), graines conditionnées avec une soluiinéet a 67 mg/ml de lyophilisat du milieu de
culture;

3). T1, graines conditionnées avec le lyophilisatfitrat de culture de chaque isolat de
Fusariuma 1 mg/ml ;

4). T2, graines conditionnées avec le lyophilisatfitrat de culture de chaque isolat de
Fusariuma 10 mg/ml ;

5). T3, graines conditionnées avec le lyophilisatfiitrat de culture de chaque isolat de
Fusariuma 33 mg/ml ;

6). T4, graines conditionnées avec le lyophilidatfiltrat de culture de chaque isolat de
Fusariuma 67 mg/ml.

Les boites de Pétri, scellées avec du parafiirmetleppées successivement avec du
papier aluminium et du plastique noir, ont été éasacubées a I'obscurité a 27°C pendant
14 jours. Au 15e jour, les disques portant lesnrg=aideS. hermonthicant été transférés dans
une autre boite de Pétri stérile (9 Cihdont le fond a été tapissé de 2 papiers filtreatiffan
n°l. Dans chaque boite, les disques ont été dismorséd rayons de 5 disques par rayon autour
d’'un anneau (1,7 crml) en aluminium. Un (1) g de morceaux de racinegfige 14 jours de
la variété S29 de sorgho a été placé dans I'anee&wis ml d'eau distillée stérile ont été
appligués dans I'anneau. La boite de Pétri a étdodeeau scellée et incubée a I'obscurité a
30°C pendant 48 heures (figure 4). Pour chaquatisi@Fusarium quatre boites de Pétri ont

éte utilisées correspondant a 4 répétitions.
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Figure 4: Schéma de la technique d’évaluation de l'effetydyphilisat du filtrat de culture déusariumsur la
germination des graines &riga hermonthica (a) application du lyophilisat sur les graines de
Striga, (b) stimulation de germination des grainesStigga, (c) évaluation du taux de
germination des graines &rigasous une loupe binoculaire



A lissue des 48 heures, l'efficacité de chaqueetyfe lyophilisat a inhiber la
germination des graines & hermonthica été évaluée en comparaison avec le pourcentage

de germination obtenu par rapport au témoin stahdar

1.2.7. Analyse statistique et expression des résus

Les données ont été analysées a l'aide du logtagistique SAS (Statistical Analysis
System). Le calcul et la comparaison des pourcestagpyens de germination des graines de
S. hermonthicaont été effectués selon le test de Fisher. La igation des graines ds.
hermonthicaobtenue par traitement est exprimée en pourcemtagajraines germeées sur le

nombre total des graines traitées.

2. Résultats

2.1. Effet de I'application des spores dEusarium sur la germination des graines de

Striga hermonthica

Les pourcentages de germination des grainesSdehermonthicaobtenus apres
I'application des spores des isolatskiesariumsont consignés dans le tableau 4. Sur les 51
isolats de Fusarium évalués, quatorze ont réduit d’au moins 50% lergentage de
germination potentiel d8. hermonthic494,66%). Dans ce tableau, les isolats sont dadsé
F. equisetid2-Ko aF. oxysporunB4-Fo suivant les pourcentages de germinatiorotsamts
deS. hermonthicabtenus aprés l'action des spores de chacun dessisParmi les 14 isolats
de Fusarium le pourcentage de germination le plus élevé (%8)3a été obtenu avee.
equiseti (42-Ko) tandis que le plus faible pourcentage %2 a été enregistré avde
oxysporum(34-Fo). L'analyse de variance des pourcentagegjatenination révéle une
différence hautement significative {®,0001) entre ceux enregistrés avec les 14 isdiats
Fusariumet celui obtenu avec le témoin. En effet, le pentage de germination potentiel a
été fortement réduit avec les 14 isolat$-dearium En fonction de la capacité de leurs spores
a inhiber la germination des graines $iehermonthicatrois groupes homogénes d’isolats
sont distingués. Le premier groupe est composéxdsadats:Fusariumspp. (6-Fa, 125b-Za),

F. equiseti(5-Kou, 32-Or, 31-Kom) eE. oxysporum(34-Fo) avec lesquels les plus faibles
pourcentages de germination 8ehermonthicant été enregistrés. Ces six isolats ont réduit

la germination de5. hermonthicade 87% a 96% par rapport au témoin standard; lles p



efficaces sontF. oxysporum(34-Fo) (planche V) eF. equiseti(5-Kou). Les isolats de
Fusariumspp. (141b-O, 12-Ba) &t equiseti(21-Or) ayant entrainé une réduction de 62% a
65% du pourcentage de germinationSlhermonthicaonstituent le deuxieme groupe. Trois
autres isolats dE. equiseti(17-Fo, 7-Fo, 42-Ko) ont une faible efficacité awme réduction

de 50% a 53% du pourcentage de germination etitoerst le troisieme groupe (tableau 4).

Tableau 4: Pourcentages moyens de germination des graingsltermonthicaéduits d’au
moins 50% apres I'application des spore$-dsariumsur les graines

Pourcentages de

Isolats deFusarium germination des graines de
S. hermonthic&%)
Témoin 94,66 a

Fusarium equiseti42-Ko) 47,30 b

Fusarium equiset{7-Fo) 45,60
Fusarium equiset(17-Fo) 44,52 bc
Fusariumsp. (141b-0) 35,64 cd
Fusariumsp. (12-Ba) 34,59 d

Fusarium equiseti21-Or) 33,44 d
Fusarium equiset{13-Ba) 21,10 e

Fusariumsp. (150a-M) 15,68 ef
Fusarium equisetj31-Kom) 12,59 efg
Fusariumsp. (125b-Za) 11,54 efg
Fusarium equiset{32-Or) 11,03 fg
Fusariumsp. (6-Fa) 10,40 fg

Fusarium equiset{5-Kou) 5,69

Fusarium oxysporur(B4-Fo) 4,21 g

Moyennes 28,53
CV% 24,23
ppdsr=0,01) 9,85

Les moyennes suivies de la méme lettre ne sorgigasicativement

différentes selon le test de Fisher au seuil de 1%.
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Photo 1: Graines dé&. hermonthicgermées aprés conditionnement avec de I'eau
distillée stérile

-~

-
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Photo 2: Graines dé&. hermonthicaonditionnées avec une suspension de spores
de I'isolat deFusarium oxysporur84-Fo

Planche V. Effet des spores de oxysporun{34-Fo) sur la germination &
hermonthica



2.2. Effet des lyophilisats du filtrat de culture & Fusarium sur la germination des graines
de Striga hermonthica

Les résultats de l'effet des lyophilisats du filtrde culture deFusarium sur la
germination des graines @&iriga hermonthicasont regroupés dans la figure 5. Dans cette
figure, les isolats sont classés sur I'axe desisdese suivant I'efficacité de leur lyophilisat a
inhiber la germination des graines S8ehermonthicaAux doses appliquées, les plus faibles
pourcentages de germination des grainesSdehermonthicaont été obtenus avec les
lyophilisats deF. oxysporum34-Fo, Fusariumsp. 6-Fa et les pourcentages élevés avec les
lyophilisats deF. equiseti(7-Fo et 42-Ko). L'analyse de variance révéle pselyophilisats
des différents isolats deusarium appliqués aux quatre doses: 1, 10, 33 et 67 mghnl
permis de réduire de facon significative le poutaga de germination des graines Sle
hermonthica A la dose de 1 mg de lyophilisat/ml, les 14 isolant eu une influence
négligeable sur la germination des grainesSdéermonthicalLes plus faibles pourcentages
de germination ont été obtenus a cette dose agetydphilisats de-usariumsp 6-Fa et
Fusarium oxysporur34-Fo qui ont permis respectivement une rédudm®% et 10%. Une
réduction plus nette de la germination des graoeS. hermonthicaa été notée avec les
lyophilisats des isolats a la dose de 10 mg/ml.lzeghilisats dd-usariumspp. (6-Fa, 125b-
Za), F. equiseti5-Kou etF. oxysporum34-Fo utilisés a la méme concentration ont endrain
une réduction de plus de 50%. A la dose de 33 mdyajghilisat/ml, le pourcentage de
germination des graines & hermonthica été nul avec les lyophilisats Besariumspp. (6-

Fa, 125b-Za)F. equiseti5-Kou etF. oxysporum34-Fo. En plus de ces quatre isolats, une
inhibition totale de la germination d&. hermonthicaa été observée avdeausarium spp.
(141b-O, 150a-M) k. equiseti32-Or a la dose de 67 mg de lyophilisat/ml (figbye
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Figure 5: Pourcentages de germination des grainesSdehermonthicaa la suite de
l'application du lyophilisat du filtrat de culturges isolats dd-usarium sur ces
grainesChaque barre représente I'erreur standard de lanmey

2.3. Corrélation entre l'activité bioherbicide desspores et celle du lyophilisat du filtrat de

culture de Fusarium sur la germination des graines dé&triga hermonthica

Une corrélation positive et significative est r@&elentre le pourcentage de
germination des graines & hermonthicabtenu apres I'application des spores des isdiats

Fusariumet celui obtenu apres I'application du lyophilisat filtrat de culture d’'un méme

isolat deFusarium(figure 6). L’équation de régression obtenue est équation linéaire de la

forme y=ax + b.

Pourcentage de germination & hermonthicaobtenu aprés I'action des spores = 0,77 X

pourcentage de germination 8e hermonthicabtenu apres I'action du lyophilisat + 13,01,

avec R2=0,77 ou le coefficient directeur (ay70et la constante (b)=13,01.
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3. Discussion

Les spores issues de 14 isolatd-deariumsur les 51 testés réduisent d’au moins 50%
la germination potentielle des grainesSiehermonthicaHuit de ces isolats proviennent de la
zone agroécologique Nord soudanienne du Burkina Easdis que les six autres ont été
collectés dans la zone agroécologique Sud soudamigkucun des isolats provenant de la
zone agroécologique sahélienne n’est performartre&n hermonthicaParmi les 14 isolats
efficaces, cing provenant de la premiére zdhesariumspp. (150a-M, 125b-Zal;usarium
equiseti(5-Kou, 31-Kom)Fusarium oxysporur4-Fo et trois de la seconde zoResarium
sp. 6-Fa ef. equiseti(32-Or, 13-Ba) se sont avérés les plus efficaces avec énhgction
potentielle de 78% a 96% du pourcentage de geriomdes graines d8. hermonthicaCes
résultats sont comparables a ceux obtenus par Kebstal. (1996) qui rapportent que deux
isolats deF. oxysporum(Fol, Fo2) et un isolat dé solani(Fsl) permettent la réduction de
germination des graines & hermonthicale plus de 90% lorsque les spores de ceux-ci sont
appliguées sur les graines durant la phase de taomutment. La réduction de germination
des graines d8. hermonthicast également soulignée par Abbasher (1994) qusngraines
deS. hermonthicaont inoculées avec une suspension de 4sgéres/ml d€. nygamaidans
des chambres racinaires. La réduction de germmalés graines d8. hermonthicabservée
a la suite de l'application des spores des charnopigrest expliguée par Sauerb@tal.
(1996) comme étant la conséquence de la pénétidiomycelium a l'intérieur des graines de
Strigaqui deviennent ainsi parasitées. Toutefois, l&&pation du myceélium dans les graines
peut étre éventuellement couplée avec une exsadagidoxines par les spores des isolats au
cours de leur croissance. Ces toxines affecterai@ngermination des graines de.
hermonthica

L’application seule des lyophilisats des filtrats cllture des isolats permet en effet
une réduction, voire une inhibition compléte, dgéamination deés. hermonthican fonction
des doses appliquées. Dans nos conditions expdelasn aucune germination de.
hermonthican’a été observée avec les lyophilisats Flesarium spp. (6-Fa, 125b-Za};.
equiseti5-Kou etF. oxysporunB4-Fo appliqués a la dose de 33 mg/ml. A la desétmg
de lyophilisat/ml, en plus des quatre isolats piéogment cités, trois autres isoldssarium
spp. (150a-M, 141b-O) ét. equiseti32-Or ont totalement inhibé la germination desrgs
de S. hermonthicalLe pouvoir bioherbicide de ces sept isolats esbgblement di aux
métabolites que renferment les filtrats de cultleeprésence des mycotoxines dans le filtrat

de culture deFusariumsp est signalée par Pandelyal. (1995) dans leur expérience de



criblage des génotypes @ajanus cajarcontreFusarium udumegn effet, quatre métabolites
(acide fusarique ; 9,10-acide dihydrofusarique? e¢ster-methyl) produite vitro par F.
nygamaiet entrainant une inhibition complete de la geatiom de S. hermonthica ont été
identifiés (Zonnoet al, 1996; Idriset al., 2003). Quatre autres métabolites appartenant a la
classe des tricothecenes (acuminatin, neosola@iaketylneosolaniol et tetraacetoxy T-2
tetraol (neosolaniol diacetate)) excrétés par solani (Sud 96) inhibent également la
germination deS. hermonthicaSugimotoet al, 2002).La corrélation positive entre les
pourcentages de germination 8e hermonthicaobtenus par I'application des spores des
isolats deFusariumet les lyophilisats montre que la déterminatior’efficacité des spores
des isolats deusariuma inhiber la germination d&. hermonthicapermet d’en déduire celle
des lyophilisats.

4. Conclusion partielle

Cette étude met en évidence deux modes d’inhibét®fa germination des graines de
S. hermonthicgpar les différents isolats deusarium collectés dans plusieurs localités du
Burkina Faso. Il s’agit de I'effet physique des igsoet de 'effet chimique sur les graines de
S. hermonthicaa la suite de l'imbibition de celles-ci par destamélites excrétés par les
Fusariumdurant leur phase de conditionnement. Avec lesespaine forte réduction de la
germination deS. hermonthicaest obtenue aveE. oxysporum34-Fo. En revanche, une
inhibition compléte de la germination & hermonthica été enregistrée avec le lyophilisat
de quatre isolatEusariumspp. (6-Fa, 125b-Za};. equiseti5-Kou etF. oxysporun34-Fo,
appligué a la dose de 33 mg/ml et avec le lyogtilge trois autres isolatBusariumspp.
(150a-M, 141b-0) €k. equiseti32-Or appliqué a la dose de 67 mg/ml.



Chapitre IlI: Evaluation de I'activité bioherbicide des
Isolats deFusarium en serres

Introduction

L’inhibition de la germination des graines & hermonthicaa été précédemment
observéen vitro par I'application des spores ou des excrétiondstgats dd-usarium Cette
pathogénicité de ces isolats peut-elle étre obsemmes l'inoculation aux plants d&
hermonthic& Les conditions du milieu et le mode d’inoculatipauvent-ils influencer la
pathogénicité des champignons vis-a-vis de leuehdta présente étude a pour objectif
d'évaluer I'efficacité des isolats dreisariumcontreS. hermonthica travers différents modes
d’inoculation en conditions semi-contrélées (serre)

Les Fusarium sont des champignons polyphages mais limportadee cette
polyphagie vis-a-vis des plantes varie selon I'espét les conditions environnementales. A
cette polyphagie s’ajoute le fait que certainesesp changent de morphologie, subissent des
variations de virulence et d’agressivité selondaure du substrat de culture (Marletal.,
1999). Ainsi, le substrat de culture #&®sarium contribue a la perte, au maintien ou a
I'amélioration de sa pathogénicité cont&e hermonthicaet la tendance d'une race de
Fusariuma muter est fonction de son milieu de culture Bp2971).

Cette étude vise a tester en serre l'efficacit&lé®s au laboratoire des isolats de
Fusariumsur S. hermonthicaa évaluer I'effet du substrat de culture surdafgrmance des
isolats deFusarium contre S. hermonthicaet a observer une éventuelle symbiose entre
Fusariumet le sorgho a travers la mycorhization. La teghaides sacs d’Eplee «Eplee bags»
initialement concue pour le criblage des variétagsdla sélection de géenotypes de plantes
hotes résistantes &iriga (Vasudeva Rao, 1985) est modifiée pour cette éuadenction du

matériel et des objectifs visés.

1. Matériel et méthodes

1.1. Matériel

Les graines dé&S. hermonthicarécoltées en 1998 au Burkina Faso dans des champs
paysans du village de Kouaré (11°95'03” N et 058 E) et conservées au laboratoire dans

des sachets en plastique a la température amig@0f€ environ), ont été utilisées dans cette



étude. La variété de sorgho S29 sensible a étéaaticomme culture hote & hermonthica
Les 14 isolats deusariumprécédemment retenus pour leur efficaditigésarium equiset{5-
Kou, 42-Ko, 31-Kom, 13-Ba, 21-Or, 32-Or, 17-Fo, @xHusarium oxysporuni34-Fo) et
Fusarium spp. (141b-O, 150a-M, 12-Ba, 6-Fa, 125b-Za) omt dilisés comme agents
pathogeénes pour une lutte biologique cor@irehermonthicasous forme de suspension de
spores ou d’'inoculum.

Des pots en matiere plastique, ont été utilisés pawculture de sorgho et de.
hermonthica Un tissu en nylon a servi a la confection des $&plee bag) dont les orifices
ont été ligaturés a 'aide d’un fil en nylon. Lengpost et les morceaux de tiges de sorgho ont
été utilisés comme substrats de culture pour lessakats deFusarium Les propriétés
physico-chimiques du compost ont été les suivandigs2% de carbone total, 1,50% d’azote
total, 0,52% de phosphore totab@2) et 0,06% de potassium total {&). Son pH est de 8,22

et son taux de matiére organique a été estimésa3%s,

1.2. Méthodes

1.2.1. Production d’'un substrat de culture poutFusarium

Le compost a été produit a partir des résidus deltet de bouse de vache, du Burkina
phosphate et de I'eau selon la méthode de Seel@io(1999).

Apres la récolte du sorgho, les tiges séchéestéritébarrassées des feuilles et coupées
en morceaux de 1 & 2 cm de longueur. Quatre cequante (450) g de morceaux de tiges ont
été placés dans un Erlenmeyer de 2000 ml. L’Erlgq@ma été ensuite rempli d’eau distillée
pour hydrater les morceaux de tiges durant au niBniseures (Diarrat al., 1996). A la fin
de la période de trempage, I'exces d’eau a éteerptiis I'Erlenmeyer a été scellé avec du
papier aluminium. Les morceaux de tiges hydratéstéilisés a 120°C durant 60 minutes

peuvent alors étre inoculés avec les spordaudarium
1.2.2. Production d’inoculum deFusarium
L’inoculum est composé du substrat de culture dtukariumsp. Le substrat de culture

est constitué de compost ou de morceaux de tig& qih) de sorgho. Trente (30) g de

substrat stérilisé ont été infestés avec 10 mudpension de fGpores/ml de chacun des 14



isolats de~usarium L’ensemble a été incubé a 25-27°C durant 14 jafinsde permettre une

bonne colonisation du substrat paFlesarium

1.2.3. Inoculation de spores deusarium aux plants deStriga hermonthica

Dans une serre en bache, la variété de sorgho (S@8sible &5. hermonthica a été
semée dans des pots en plastique (26 cm x 2&wm)n support composeé de 2 volumes de
terre pour 1 volume de sable, stérilisé a la vag&aau (120°C pendant 1 heure).

Le sol contenu dans les pots a été infesté adifiichent avec 5 x £0 graines deS.
hermonthicgpot selon la méthode de Marlat al. (1999) qui permet d’avoir une forte
infestation. Les graines & hermonthicadont le pourcentage potentiel de germination est d
78,3% ont été stérilisées a I'éthanol 70° pendamtirBites puis a I'hypochlorite de sodium
(NaOCI) 3% pendant 5 minutes. Deux gouttes de Twaemnt été ajoutées a la solution
d’hypochlorite de sodium pour diminuer la tensi@nstdirface.

Les plants dé&. hermonthicadont la vigueur moyenne est d’environ 2 sur I'élehde
Haussmanret al. (2000) (70 jours apres le semis) ont été inocpéspulvérisation aérienne
avec une suspension de spores des différents ssdéfFusarium dans une chambre de
culture. Aprés l'inoculation, les plants 8ehermonthiceont été maintenus durant 24 heures a
une température comprise entre 25°C et 28°C avechumidité relative de 100%. lls ont
ensuite été ramenés dans la serre.

Le dispositif expérimental de I'étude a été le bllecFisher completement randomisé
avec 3 répétitions et les traitements en comparaigb été les suivants:

T1: sol non infesté pa®.hermonthicat+ culture de sorgho;

T2: sol infesté pa®.hermonthicat+ culture de sorgho;

T3 a T16: sol infesté pab. hermonthica+ culture de sorgho + pulvérisation de 10 ml de
suspension de spores {16e spores/ml) de chacun des 14 isolats sur lestsplde S.

hermonthicaadgés de 70 jours, soit 14 traitements.

1.2.4. Mesures des parametres

Les parameétres suivants ont été estimés:
- pourcentage de plants 8ehermonthicamorts aux 14e, 21¢é et 28¢e jours apres l'inocufatio
- nombre de plants d8. hermonthicaen fleurs et/ou en capsules le jour de l'inocuolatet

aux 14e, 21e et 28e jours aprés I'inoculation ;



- vigueur des plants d8. hermonthicaaux 14¢é, 21e et 28¢é jours apres l'inoculationrselo
I'échelle de 0-9, décrite par Haussmagal. (2000) (tableau 5);
- biomasse séche &hermonthicaa la récolte du sorgho;

- biomasses seches des racines, des tiges, deslparet des grains de sorgho.

Tableau 5: Echelle de notation de la vigueur des plantS dermonthica

(Haussmanet al.,2000)

Classe Vigueur deS.hermonthicacorrespondante

o

Pas de plants d&trigaémergés

Hauteur moyenne dgtriga< 5 cm, sans branches
Hauteur moyenne d8triga6-20 cm, sans branches
Hauteur moyenne datriga6-20 cm, avec des branches
Hauteur moyenne datriga21-30 cm< 5 branches
Hauteur moyenne dstriga21-30 cm, > 5 branches
Hauteur moyenne dstriga31-40 cm< 10 branches

Hauteur moyenne datriga31-40 cm, > 10 branches

0o N o 0o~ WDN P

Hauteur moyenne datriga> 40 cm< 10 branches

9 Hauteur moyenne dstriga> 40 cm, > 10 branches

NBia note doit étre indépendante du nombre de pt$. hermonthicadans la parcelle

1.2.5. Vérification de la pathogénicité dirusarium

Sur les plants d8. hermonthicanalades ou morts a la suite de I'inoculation fodiala
récolte des échantillons & hermonthicagrésentant des symptdmes d’attaque a été réalisée
14 jours apres l'inoculation. Sur ces échantilloms,ré-isolément des champignons a été
effectué suivant la méthode d’isolementradesariumdécrite précédemment dans le chapitre |.
Dix (10) ml de suspension de spores °(Epores/ml) de chaque isolat obtenus ont été
pulvérisés sur de nouveaux plantsSlenermonthicaultivés selon la méthode de Marlety
al. (1999). Un second ré-isolement des champignong aréalisé, la morphologie et la
couleur des isolats deusariumissus des plants d& hermonthicanalades a la suite de la

nouvelle inoculation ont été comparées a cellessidats meres.



1.2.6. Mise en évidence de l'influence du substrde culture sur I'efficacité

du Fusarium contre S. hermonthica

La variété de sorgh®29 a éte utilisée et l'infestation du sol conteans les pots par
les graines d&.hermonthicaa été réalisée artificiellement comme précédemmuiécrite.

L’incorporation des isolats deusariumdans le sol consiste en un mélange homogeéne
de 30 g d'inoculum de chaque isolatFlesariumavec les 5 premiers cm de sol du pot.

Deux séries d’essais ont été conduites en potasiuivn dispositif expérimental en
blocs de Fisher complétement randomisé a 3 réapdditiLa premiere série a difféeré de la
deuxieme du fait de l'infestation artificielle dwlsdans les pots avec les graines Sle
hermonthica

Afin de tester l'efficacité des isolats deusarium sur S. hermonthicaet I'effet du

substrat de culture sur ces isolats, les traitesrgrivants ont été compareés:

Série 1:

- ttmoin positif, sol infesté p&.hermonthicat culture de sorgho (sans inoculum);

- sol infesté pafs. hermonthicat+ culture de sorgho + 30 g d’inoculum produit agkacun
des 14 isolats deusariumcultivé sur le compost stérilisé comme substratulture, soit 14
traitements;

- sol infesté pafs. hermonthicat culture de sorgho + 30 g d’inoculum produit agkacun
des 14 isolats d&usarium cultivé sur les morceaux de tiges de sorgho Eésilcomme
substrat de culture; soit 14 autres traitement&rdifits des précédents par la nature du

substrat de culture.

Dans la perspective d’observer une éventuelle sysebéentre les différents isolats de

Fusariumet le sorgho, les traitements suivants ont étépcnés:

Série 2:

- témoin négatif, sol non infesté gamhermonthicat culture de sorgho (safs hermonthica
sans inoculum);

- sol non infesté pa®B. hermonthica+ culture de sorgho + 30 g d’inoculum produit avec
chacun des 14 isolats &@sariumcultivé sur le compost stérilisé comme substratudture,

soit 14 traitements;



- sol non infesté pa®&. hermonthica+ culture de sorgho + 30 g d’inoculum produit avec
chacun des 14 isolats deusarium cultivé sur les morceaux de tiges de sorgho &ésil
comme substrat de culture, soit 14 autres traitésngui se sont distingués des précédents de

la méme série par la nature du substrat de culture.

Dans la premiére série, les observations suivamtesté réalisées:
- comptage hebdomadaire du nombre Slehermonthicaémergés une semaine apres la
premiere émergence &hermonthicadans la série;
- pourcentage d8. hermonthicanorts a 41 et 83 jours aprés le semis;
- vigueur des plants d8. hermonthicaselon I'échelle de 0-9 décrite par Haussmehml.
(2000);
- nombre des.hermonthicaen fleurs et/ou en capsules;
- biomasse séche @&hermonthicaa la récolte du sorgho.
Dans les deux séries, les observations sur le ggughent sur les biomasses séches

des racines, des tiges, des panicules et des grains

1.2.7. Mise en évidence de linfluence du substrate culture, de la profondeur
d’enfouissement et de la distance des graines 8&riga sur I'efficacité de Fusarium contre

Striga hermonthica

La variété de sorgho S29 (sensibl&.ahermonthicha été semée dans des pots en
plastique sur un support composé de deux volumésroepour un volume de sable, stérilisé
a la vapeur d’eau (120°C pendant 1 heure). Quatantg48) heures avant le semis, le sol
contenu dans les pots a été arroseé a la capaaitéaaup.

La méthode des sacs d’Eplee (Vasudeva Rao, 198&g autilisée pour infester
artificiellement le sol contenu dans les pots adescgraines d&. hermonthicaUne centaine
de graines stérilisées & hermonthicalont le pourcentage de germination est de 78,3% on
en effet été déposées sur des morceaux de tissyl@n (3 x 3 cm?). Les extrémités de ces
morceaux de tissu ont ensuite été attachées & khinh fil en nylon (20 cm de longueur) sous
forme de sacs. Les sacs contenant les grain& dermonthicant été enfouis dans le sol a
des distances de 5 et 10 cm du poquet contenantlilum et a 5 et 10 cm de profondeur a
partir de la surface du poquet contenant l'inoculigure 7). Les sacs ont été retirés du sol
35 et 50 jours aprés le semis. Pour chaque dateetdait, deux séries d’essais ont été

conduites suivant un dispositif expérimental ercblde Fisher compléetement randomisés a 3



by

répétitions. Les deux séries ont consisté a étudierapacité des isolats deisarium a

coloniser le sol dans les sens horizontal et \adrti&fin d’étudier 'effet des substrats de
culture sur leFusarium les isolats dd-usariumont été cultivés sur le «substrat compost»
dans la premiere série et sur le «substrat tigaas th seconde.

Les comparaisons ont porté sur les conditions at@ga

- culture de sorgho + 1 sac de grainesSdénermonthicanfoui a une distance de 5 cm du
poquet contenant I'inoculum produit avec chacunidesolats dé-usarium(Dhs);

- culture de sorgho + 1 sac de grainesSdéermonthicanfoui a une distance de 10 cm du
poquet contenant I'inoculum produit avec chacunldesolats dé-usarium(Dhyg);

- culture de sorgho + 1 sac de grainesSdbeermonthic&nfoui a 5 cm en dessous du poquet
contenant I'inoculum produit avec chacun des lftsaleFusarium(Pfs);

- culture de sorgho + 1 sac de graineSdbeermonthic&nfoui a 10 cm en dessous du poquet

contenant I'inoculum produit avec chacun des liatsaleFusarium(Pfyg).

Chaque traitement a été couplé a un témoin quiffaréipar I'absence d’inoculum.
Dans les traitements Blet Dhy, les sacs ont été enfouis dans les 4 premierswcsoddu
pot. Pour tous les traitements, I'inoculum a étéoiporé dans un poquet situé dans les 5
premiers cm du sol du pot (figure 7). Aprés le ai¢trles sacs ont été conservés au
réfrigérateur (4 - 5° C) et le pourcentage de geation des graines d& hermonthica éte

évalué dans les 72 heures qui ont suivi.

1.2.8. Analyse statistique et expression des réats

Les données ont été analysées a l'aide du logsA& (Statistical Analysis System).
Le nombre deS. hermonthicaa été utilisé pour calculer linfestation cumulée S.
hermonthica(area under th&triga number progress curve (ASNPC)) selon la méthode de
Haussmanret al (2000). L’'analyse de variance et la séparatismdeyennes des variables
ont été effectuées selon le test de Fisher. Leéd#grfestation d&. hermonthicast exprimé
en nombre de plants d&riga émergés par pot et la mortalité 8triga en pourcentage de
Striga morts sur le nombre total de plants émergés par lpp biomasse seche d&
hermonthicaet celles des composantes du rendement de soogh@srimées en g/pot. La
germination des graines d&. hermonthicaobtenue par traitement est exprimée en

pourcentage des graines germées sur le nombrelestgraines traitées.



5cm 10 cm

Sacs de
Plant de sorgho ——> Striga
'i 4 cm de——>\ ¥y I 5cm de
profondeur profondeur
Inoculum
<—Pots en plastique—>

Dh10

Sacs d’Eplee contenant les
graines destriga hermonthica

\ /
Terre (2 v) + sable (1 V) ?rgf?nddeeur v
10 cmde
profondeur '
-

Figure 7: Représentation schématique du dispositif expériaheatenu pour tester les effets
de la profondeur et de la distance d’enfouissenus graines d8. hermonthica
par rapport a I'inoculum. Dh5, 10: distance honitade égale a 5, 10 cm; Pf5, 10:
profondeur égale a 5, 10 cm

2. Résultats

2.1. Réaction des plants dstriga hermonthicaapres I'inoculation de spores dé&usarium

2.1.1. Spécificité d’hote

Apres chaque inoculation, des symptébmes de fusar{ogcrose, flétrissement et
pourriture) ont été visibles uniquement sur lenaleS. hermonthicalLes plants de sorgho
ont été indemnes jusqu’a la récolte. Aprés le oéeiment des champignons a partir de plants
malades ou morts d& hermonthicales spores, la morphologie et la couleur du myo€bnt
été semblables a celles des isolats méres.

La ré - inoculation des isolats deusarium aux plants deS. hermonthicaa causé des
symptémes visibles sept jours apres I'inoculatibije ont été semblables a ceux observés

apres inoculation avec les isolats méres.



2.1.2. Effet des spores dé&usarium sur la dynamique d’infestation de Striga

hermonthica

Les pourcentages de mortalité Siedhermonthicaobtenus apres I'application des spores
de Fusariumsur les parties aériennes de la plante parasiteregroupés dans le tableau 6.
Les spores des isolats dreisarium ont permis de réduire l'infestation du sorgho ar
hermonthicaaux 14e, 21e et 28e jours aprées 'inoculation. Aois dates d’observation, les
pourcentages de mortalité élevés ont été enregiatrécFusarium oxysporun34-Fo etF.
equiseti5-Kou et les plus faibles pourcentages ont étérlst avec deux isolats Beequiseti
(42-Ko et 7-Fo). Des pourcentages de mortalité sepss & 11% ont été enregistrés des le
14¢é jour apres l'inoculation avec quatre isoldts:oxysporum34-Fo, F. equiseti 5-Kou
(planche VI),Fusariumspp. (6-Fa et 150a-M). A cette date, le pourcentagplus élevé
(21,56%) a été obtenu avéc oxysporum34-Fo. Huit isolats ont entrainé une mortalité
supérieure a 12% aux 21é et 28e jours apres l'laton et les isolat§. oxysporunB4-Fo,
F. equiseti 5-Kou et Fusarium spp. (6-Fa, 150a-M) ont été les plus performahise
différence significative a été aussi enregistrée 2le et 28é jours aprés l'inoculation entre
les différents isolats d&usarium pour le nombre de. hermonthicaen fleurs et/ou en
capsules. Le nombre d& hermonthicaen fleurs et/ou en capsules a été significativemen
réduit par rapport au témoin par sept isolats auj@dr aprés I'inoculation et par 10 isolats au

28é jour apres l'inoculation (figure 8).



Tableau 6: Pourcentages moyens de mortalité des plan® liermonthicaaux 14€, 21¢é et

28e jours apreés I'inoculation des sporeg-dsariumen serre (Kamboinsé, 2001)

Pourcentages de mortalité 8ehermonthica%)

Isolats de 14é jours apres 21e jours aprés 28e jours aprés
Fusarium l'inoculation I'inoculation l'inoculation
Témoin (+) 0,47 h 0,33 j 0,24 i

34-Fo 21,56 a 32,43 a 37,24 a
5-Kou 17,82 ab 27,61 ab 30,52 b

6-Fa 15,49 bc 24,47 bc 26,44 bc
150a-M 11,94 cd 19,09 cd 23,41 c
125b-Za 10,40 cde 15,38 def 16,38 de
32-Or 9,39 def 17,38 de 21,37 cd
31-Kom 6,74 defg 13,48 defg 15,28 de
21-Or 551 efgh 12,63 efg 12,43 ef
13-Ba 4,54 fgh 8,51 ghi 8,38 fg
141b-O 4,52 fgh 10,35 fgh 7,29 fgh
12-Ba 450 fgh 8,39 ghi 7,35 fgh
17-Fo 3,53 gh 5,43  hij 4,40 ghi
7-Fo 2,12 gh 3,35 2,27 ghi
42-Ko 1,74 gh 3,62 ij 1,75 hi
Moyennes 8,02 13,50 14,32
Ppds 5,49 5,80 6,13
Erreur Standard 1,00 1,43 1,72

A Tlintérieur d'une méme colonne, les moyennes imsivde la méme lettre ne sont pas significativement

différentes selon le test de Fisher au seuil de 1%.



Plants de sorgho

Plants des. hermonthica

Photo 1: Etat des plants d&. hermonthicaon infestés
14 jours apres l'inoculation (Témoin)

Plants deS. hermonthicanorts

Photo 2: Plants deS. hermonthicanorts a la suite de I'application des spores idelkt
5-Kou deFusarium equisetil4 jours apres I'inoculation

Planche VI: Effet des spores de l'isolat 5-Kou Basarium equisetsur les plants d8.
hermonthical4 jours apres l'inoculation en serre (Kamboir2gf)1).
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Figure 8: Réaction des plants d&. hermonthicaapres l'inoculation des spores de

Fusariumen serre (Kamboinsé, 2001)

2.1.3. Effet des spores deusarium sur le développement végétatif d8triga hermonthica
L’'analyse de variance de la vigueur des plants eetlad biomasse séche &
hermonthicaobtenues apres I'inoculation des spores=dsariumaux plants deStriga est
présentée dans le tableau 7. Les indices de vigueatrent que les plants & hermonthica
dans les pots du témoin se sont mieux développgétativement (avec de nombreuses
ramifications) alors dans les pots traités avasariumsp. 6-Fa eF. oxysporunm34-Fo, ils
ont eu une hauteur limitée et ne sont pas ramifies plus faibles biomasses &
hermonthicaont ainsi été enregistrées avec ces deux istJats différence significative de la
vigueur des plants d&. hermonthica été mise en évidence entre les isolatSudariumaux
21e et 28¢ jours apreés l'inoculation. La vigueus glants deS. hermonthica été fortement
affectée au 21é jour aprés l'inoculation He equiseti5-Kou, Fusarium sp. 6-Fa efF.
oxysporunB4-Fo. Au 28é jour apres I'inoculation, tous Ieslats, exceptE. equisetid2-Ko,
ont induit par rapport au témoin une faible vigudes plants d&. hermonthicat les plus
fortes réductions ont été observées duggariumsp. 6-Fa eE. oxysporun84-Fo (tableau 7).



Les 14 isolats ont réduit significativement la bamse seche d8. hermonthicgar
rapport au témoin. A I'exception de equiseti42-Ko, tous les autres isolats ont entrainé une
réduction de la biomasse sechesdéermonthicale plus de 14 g/pot, soit 48% par rapport au
témoin. Les réductions de la biomasse sech8.deermonthicdes plus importantes ont été
enregistrées avde. oxysporunB4-Fo (24,24 g/pot) suivi deusariumsp. 6-Fa (22,52 g/pot)
soit respectivement 83,59% et 77,66% de réductaiidau 7).

2.1.4. Effet de l'inoculation des spores dEBusarium aux plants deS. hermonthicasur le

rendement du sorgho

Les biomasses seches des racines, des tiges sgni@dsments en grains de sorgho
obtenus aprés I'application des sporesFdsariumsur les plants d&. hermonthicasont
présentés dans la figure 9. Les composantes dermamds de sorgho (racines, tiges et grains)
les plus élevées ont été enregistrées avec le nésanisS. hermonthicasuivies de celles
obtenues ave€. oxysporum34-Fo. Une différence significative de la biomassehe des
racines (P<0,0001), de la biomasse séche des (i®e3,0002) et du rendement grains
(P<0,0001) de sorgho a été observée entre lessstd&usariumapres leur application. La
biomasse séche des racines de sorgho enregisgédeatémoin aveS. hermonthica été

significativement la plus faible.



Tableau 7: Vigueur des plants et biomasse séch& dwrmonthicdiées a I'effet des spores
deFusariumen serre (Kamboinsé, 2001)

Vigueur des plants d&. hermonthica

14¢ jour aprés 21e jour apreés 28é jour apres Biomasse séche de

Traitements inoculation inoculation inoculation  Striga (g/pot)
Témoin (+) 3,67 4,33 a 6,33 a 29,00 a
141b-O 2,67 2,33 bc 3,00 cde 10,73 ef
150a-M 2,33 2,33 bc 3,00 cde 9,00 fg
5-Kou 2,33 2,00 ¢ 2,67 de 8,56 fgh
12-Ba 2,33 2,67 bc 3,33 cde 11,20 cdef
42-Ko 2,67 3,33 ab 5,00 ab 20,86 b
31-Kom 1,67 2,33 bc 2,67 de 11,81 cdef
13-Ba 2,33 2,33 bc 2,67 de 14,71 cd
21-Or 2,33 2,67 ab 3,33 cde 10,93 def
6-Fa 2,00 2,00 c 2,33 e 6,48 gh
34-Fo 1,67 1,67 c 2,00 e 4,76 h
32-Or 1,67 2,33 bc 3,33 cde 11,11 cdef
17-Fo 2,33 3,33 ab 4,33 bc 14,99 c
125b-Za 2,00 2,67 bc 3,33 cde 11,74 cdef
7-Fo 2,33 3,33 ab 4,00 bcd 13,86 cde
Moyennes 2,29 2,64 3,42 12,65
ppds 1,32 1,08 1,38 3,76
Erreur Std. 0,12 0,13 0,19 0,90

A l'intérieur d'une méme colonne, les moyennes igsivde la méme lettre ne sont pas significativement
différentes selon le test de Fisher au seuil de 5%.

Parmi les isolats, les plus faibles biomasses sedes racines de sorgho ont été
obtenues aveEusariumsp. 125b-Za €E. equiseti7-Fo (figure 9). Quant a la biomasse séche
des tiges de sorgho, seule la biomasse obtenueFawegsporun34-Fo (52,43 g/pot) a été
équivalente a celle du témoin saiishermonthicg60,93 g/pot). Six autres isolatsusarium
spp. (6-Fa, 150a-M, 125b-Za) dt. equiseti (5-Kou, 31-Kom, 32-Or) ont limité
considérablement I'effet d8. hermonthicdfigure 9). Ces six isolats ont permis d’obterir u
gain d’au moins 35 g de tiges/pot soit 57% de tanaisse seche des tiges récoltées avec le

témoin san$s. hermonthica
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Figure 9: Composantes de rendement du sorgho en fonctibimaeulation des spores de
Fusariumaux plants d&. hermonthicaous serre (Kamboinse, 2001).
Les lignes verticales représentent les erreursiatds des moyennes.

L’effet dépressif duS. hermonthicasur le rendement grains du sorgho a fortement été
atténué par trois isolatBusariumsp. 6-FaF. equiseti5-Kou etF. oxysporunB4-Fo avec des
rendements grains de 19,53 g/pot, 21,73 g/pot,7¢t01g/pot représentant respectivement
84,23%, 98,77% et 77,73%, de celui du témoin s&@nshermonthica(22 g/pot). Les
rendements grains du sorgho obtenus avec les astats ont été compris entre 2,6 g/pot et
13,30 g/pot, soit 11,82% et 60% de celui du ténsaimsS. hermonthica

2.2. Conditions favorables a I'efficacité dé&usarium sur S. hermonthica

Le compost et les morceaux de tiges de sorghoitaerst les substrats de culture des
isolats deFusarium L’inoculum a été constitué d’'un substrat de aeltcolonisé par un isolat
deFusarium Chaque isolat deusariuma été cultivé sur chacun des deux substrats tiereul
et les inocula ont été incorporés dans le sol dfobserverlinfluence du substrat sur
I'efficacité de I'isolat deFusariumcontre I'infestation de&S. hermonthican serre. Dans les
conditions du champ, les graines 8triga sont préférentiellement réparties dans les 20
premiers cm de terre arable (Dembétél., 1994). Ainsi, en serre, les inocula ont été de
nouveau incorporés dans le sol a des distancestd&é®cm, a des profondeurs de 5 et 10 cm
des graines d8. hermonthicgour observer la propagation horizontale et vaigicles isolats

deFusarium



2.2.1. Effet de linoculum deFusarium sur le délai d’émergence et sur la dynamique

d'infestation de S. hermonthica

Les résultats de l'analyse de variance montrent lgseisolats deFusarium ont
influencé significativement le nombre & hermonthicagmergés 41 et 83 jours aprés le
semis, linfestation cumulée (ASNPC) et le hombeeptaints morts aux 41 et 83 eme jours
apres le semis (tableau 8). Le substrat de cudtuea un effet significatif uniquement sur le
nombre deS. hermonthic&mergés a 41 jours aprées le semis. L'interactidredes isolats de
Fusariumet les substrats de culture a eu un effet sigtifisur la mortalité des plants &
hermonthicaaux 41 et 83 éme jours apres le semis.

Le nombre de jours aprés le semis observé avamiefgence, I'infestation cumulée
(ASNPC) et le pourcentage de mortalitéStega hermonthicaont regroupés dans le tableau
9. Les nombres de plants 8e hermonthicazomptés a 41 et a 83 jours apres le semis sont

présentés dans les figures 10 et 11.



Tableau 8: Analyse de variancde I'effet des isolats deusariumet du substrat de culture sur l'infestationSldnermonthic&n serre

Délai d’émergence de

Nombre deS. hermonthic&mergeés

S. hermonthica 41 jours apres le semis 83 jours apres le semis  ASNPC
Source de variation CM F CM F P CM F P CM F P
Répétitions 91,20 1,20 10,3158 96,08 3,75 10,0361 327841 2,23 0,1267 8829699,70 3,33 0,0506
Substrats 227,21 299 0,0946 106,71 4,16 0,0508 134,44 0,09 0,7648 752953,60 0,28 0,5985
Isolats 128,55 1,69 0,1144 293,71 11,46 <.0001 14404,01 9,78 <.0001 29349054,30 11,06 <.0001
Répétitions x Substrats 111,51 1,47 0,2473 1,68 0,07 0,9368 2000,28 1,36 0,2736 3943162,70 1,49 0,2437
Répétitions x Isolats 73,83 097 05289 38,27 149 0,1474 122666 0,83 0,6842 2063853,20 0,78 0,7450
Substrats x Isolats 4385 058 0,8596 32,66 1,27 10,2825 100956 0,69 0,7690 2343411,60 0,88 0,5839

Tableau 8: Analyse de variancge I'effet des isolats deusariumet du substrat de culture

sur I'infestation d& hermonthica&n serre (suite)

S.hermonthicamorts

41 jours apres le semis

S.hermonthicamorts

83 jours apres le semis

Source de variation CM F P CM F P

Répétitions 271,54 0,61 0,5483 227,38 2,06 0,1461
Substrats 84,10 0,19 0,6661 113,34 1,03 0,3193
Isolats 2569,19 5,81 <.0001 572,87 5,20 0,0001
Répétitions x Substrats 142,90 0,32 0,7265 117,91 1,07 0,3588
Répétitions x Isolats 412,02 0,93 0,5735 109,33 0,99 0,5089
Substrats x Isolats 1014,17 2,29 0,0299 229,84 2,08 0,0477

CM : Carré moyen
F : Rapport du carré moyen des
traitements sur le carré moyen des erreurs



Dans le tableau 9, on note que sur les deux stdbsteaculture, le retard d’émergence, la
faible infestation cumulée et les pourcentageséslale mortalité d&. hermonthicant été
enregistrés avec l'inoculum deusarium oxysporun34-Fo. Dans les figures 10 et 11, les
nombres dé&. hermonthic&mergés aux 41 et 83¢é jours aprés le semis oteepdus faibles
avec l'inoculum dd-. oxysporunB4-Fo. Pour toutes ces variables, I'inoculumrdisarium
sp. 6-Fa a eu une performance similaire uniquersenie substrat compost. L'analyse de
variance ne révele pas de différence significative entre testements pour le délai
d’émergence d&. hermonthicaToutefois, I'émergence db. hermonthica été précoce dans
le témoin (27 jours apres le semis) et tardive aVieoculum comprenantFusarium
oxysporum34-Fo soit 48 jours apres le semis dans la sérigutdstrat compost inoculé et 47

jours apres le semis dans la série du substrat itigeulé (tableau 9).

Une différence significative est notée entre lexula pour le nombre d&. hermonthica
emergés. En effet, le nombre 8ehermonthicaomptés aux 41¢& et 83e jours apres le semis
avec les inocula ont été significativement inférsed celui obtenu avec le témoin (28
plants/pot). Avec le substrat compost, les nombregens de5S. hermonthicades plus faibles
ont été enregistrés avec les inocula constitudsudariumsp. 6-Fa ou dé&. oxysporun4-

Fo (figure 10). Ces deux isolats ont entrainé resgEment une réduction d’infestation de 27
et 28 plants dé&. hermonthicgpar pot au 41é jour aprés le semis en comparaisen le
témoin. L'infestation a été plus faible 83 jourgemple semis avec les inocula comprenant
Fusariumsp 6-FafF. oxysporunB4-Fo etF. equiseti32-Or (figure 10). Ces trois isolats ont
permis une réduction de 188 a 202 plants/pot, wwét réduction de 83,56% a 89,78% de

I'infestation potentielle.



Tableau 9: Délai d’émergence, infestation cumulée (ASNPGhettalité deStriga hermonthicéiés a I'effet des isolats deusariumen

serre (Kamboinseé, 2002).

Substrat compost

Substrat tiges

Délai Strigamorts (%) Délai Strigamorts (%)

d’émergence 41 jours aprés 83 jours aprés d’émergence 41 jours aprés 83 jours aprés
Traitements du Striga ASNPC le semis le semis du Striga ASNPC le semis le semis
Témoin 27 10054 a 0,00 d 1,67 d 27 10054 a 0,00 f 1,67 d
34-Fo 48 744 e 59,67 a 27,33 b 47 1031 d 77,00 a 19,33 ab
6-Fa 45 1386 de 54,67 ab 25,67 bc 31 4380 bc 3,67 f 733 cd
32-Or 41 1763 cde 53,00 ab 22,67 bcd 40 1370 d 34,33 cde 18,33 ab
5-Kou 36 1894 cde 44,33 abc 50,67 a 36 2475 cd 44,33 bc 19,00 ab
21-Or 45 2070 cde 0,67 d 400 cd 36 2732 cd 0,67 f 2,00 d
7-Fo 44 2112 cde 2,00 d 3,33 «cd 33 3304 cd 16,00 ef 7,67 cd
12-Ba 36 2134 cde 16,67 bcd 9,33 bcd 31 2968 cd 20,00 def 13,67 bc
31-Kom 44 2260 cde 34,33 abcd 17,67 bcd 41 1524 5,33 f 733 «cd
150a-M 41 2419 cde 3,00 cd 4,33 bcd 40 1355 64,33 ab 27,67 a
17-Fo 37 2853 bcde 4,33 cd 2,33 d 35 3011 cd 0,67 f 1,67 d
13-Ba 38 3044 bcde 2,00 d 2,00 d 36 2711 cd 1,33 f 2,33 d
141b-O 42 3361 bcd 3,67 cd 5,67 bcd 37 2297 cd 1,67 f 3,67 d
125b-Za 36 4180 bc 4,00 cd 5,00 bcd 38 2086 cd 42,00 bcd 15,00 bc
42-Ko 29 5062 b 0,33d 1,00 d 33 6781 b 0,33 f 233 d
Moyenne 39 3022,29 18,84 12,18 36 3205,22 20,78 9,93
ppds 16,47 2584,20 42,13 23,18 12,44 2816,800 22,78 9,83
Erreur. Std. 1,49 376 4,59 2,67 1,15 402,9 4,10 1,41

Le délai d’émergence datriga hermonthicast exprimé en jours aprés le semis. Les moyesuieies de la méme lettre ne sont pas significatea différentes
selon le test de Fisher au seuil de 1%.



En revanche avec le substrat tiges, le nombi®. deermonthicde plus faible a été obtenu au
41e jours apres le semis avec l'inoculum comporianbxysporum34-Fo marqué par une
infestation nulle (figure 11). La plus faible infaBon deS. hermonthica été enregistrée 83
jours aprés le semis avec les inoculgFdexysporunB4-Fo etFusariumsp. 150a-M (figure

11) qui ont engendré respectivement 85,78% (198tgfaot) et 88,0% (198 plants/pot) de

réduction.

L'infestation cumulée (ASNPC) notée avec tous kedaits, cultivés sur les substrats
compost ou tiges, a été statistiquement infériaucelle observée avec le témoin (tableau 9).
Avec le substrat compost, TASNPC a respectivengatréeduite de 8669 (86,22%) et 9310
(92,60%) avec les isolatausariumsp. 6-Fa ef. oxysporum34-Fo par rapport au témoin.
Avec le substrat tiges, 'TASNPC a éte faible avexisolatd~usariumsp 150a-MF. equiseti
(31-Kom, 32-Or) etF. oxysporum34-Fo qui ont engendré une réduction de 8530 & 902
plants deS. hermonthicaoit 84,84% a 89,75% (tableau 9) (planches VWI1d).

S’agissant du pourcentage de mortalité des plans. thermonthicaFusariumsp. 6-Fa,
F. oxysporunB4-Fo etF. equiseti32-Or cultivés sur le substrat compost ont enérgilns de
50% de mortalité au 41e jours apres le semis. @Qecpaotage a été réduit a 83 jours apres le
semis avec ces trois isolats 20%) et le pourcentage le plus élevé a été obéeea F.
equiseti 5-Kou (50,67%). Avec le substrat tiges, les pont@ges de mortalité dé.
hermonthicales plus élevés (44% a 77 %) ont été enregistrés quatre isolatd-usarium
spp. (150a-M, 125b-Za};. equiseti5-Kou etF. oxysporunB4-Fo 41 jours apres le semis et
avecF. equiseti(32-Or, 5-Kou),F. oxysporunB4-Fo,Fusariumsp. 150a-M (18% a 28%) 83

jours apres le semis (tableau 9)
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Les lignes verticales répresentent les erreursiatds des moyennes.

Figure 11: Effet des isolats dd-usarium et du substrat tiges sur la dynamique
d'infestation d&s. hermonthic&n serre (Kamboinse, 2002)



Photo 1. Etat d’infestation d&. hermonthica Photo z: Etat d’'infestation d&. hermonthica
dans les pots témoins, 97 jours apres le semdans les pots témoins a la récolte du sorgho

Photo Z: Forte réduction de l'infestation de Photo 4: Forte réduction de l'infestation &

S.hermonthicasous I'action de I'inoculum hermonthicasous I'action de I'inoculum
constitué de compost stérilisé etkle constitué de compost stérilisé etFlesarium
oxysporunB4-Fo, 55 jours aprés le semis oxysporunB4-Fo , 97 jours aprés le semis

Planche VII: Effet du compost sur I'efficacité dausarium oxysporurB4-Fo a controler
I'infestation deS. hermonthic&n serre (Kamboinsé, 2002).



Photo 1 Forte réduction de l'infestation @&hermonthicaapres I'action de I'inoculum
constitué de compost stérilisé etFlesariumsp 6-Fa, 97 jours apres le semis

Photo 2 Faible réduction de l'infestation @&hermonthicaapres I'action de I'inoculum
constitué de tiges de sorgho stérilisées éiwdamriumsp 6-Fa, 97 jours apres le
semis

Planche VIII: Influence du substrat de culture sur l'efficacl&&~usariumsp 6-Fa a
contrdler 'infestation d&.hermonthica 97 jours aprés le semis, en serre
(Kamboinsé, 2002).



2.2.2. Effet de linoculum de Fusarium sur le développement végétatif deStriga

hermonthica

Les résultats de I'analyse de variance montreniegiesolats dé&usariuminfluencent
significativement la vigueur et le nombre des @atéS. hermonthicaen fleurs, 97 jours
apres le semis et leur biomasse séche a la réwlsorgho (tableau 10). Les substrats de
culture ont eu un effet significatif uniquement surigueur des plants d&gtriga hermonthica
97 jours apres le semis. L'effet résultant de &mction entre les isolats #eisariumet les

substrats de culture n’a pas été significatif siruae des trois variables.

Tableau 10:Analyse de variancge I'effet des isolats deusariumet des substrats de

culture sur le développement 8ehermonthican serre

Vigueur des plants Nombre déeStriga
de Striga97 en fleurs 97 Biomasse seche
jours apres le semis jours apres le semis deStriga
Source de variation CM F P CM F P CM F P
Répétitions 1,01 1,80 0,1836 300,98 1,66 0,2078 1,95 0,10 10,9053
Substrats 538 9,58 0,0044 26351 1,46 0,2377 27,67 1,42 0,2441
Isolats 485 8,65 <.0001 1611,44 8,90 <.0001 218,56 11,18 <.0001

Répétitions x Substrats 0,48 0,85 0,4375 217,38 1,20 0,3159 5,50 0,28 0,7569
Répétitions x Isolats 0,78 1,40 0,1899 252,49 140 0,1918 13,69 0,70 0,8240
Substrats x Isolats 0,43 0,76 0,7017 108,01 0,60 0,8447 1585 0,81 0,65

CM: Carré moyen F: Rapport du carré moyen destrahts sur le carré moyen des erreurs  P:
Probabilité

L’indice de vigueur, le nombre d& hermonthican fleurs et la biomasse séchede
hermonthicaa la récolte sont présentés dans le tableau 1lesSkes données de la vigueur et
le nombre de&S. hermonthican fleurs relevées 97 jours aprés le semis saseptées du fait
que les premieres valeurs élevées de ces deux @aesnont été observées a cette date et ont
peu varié apres cette date. Dans le tableau Ietldes isolat$-usariumsp. 6-FaF. equiseti
32-Or etF. oxysporunB4-Fo associés au compost a réduit la vigueustdga dont l'indice
de vigueur a été inférieur ou égal a 2, le nomla&triga en fleurs de moins de 10 plants

fleuris/pot et la biomasse seche $teigade moins de 5 g/pot. Avec le substrat tiges, Beul



oxysporum34-Fo a engendré des fortes réductions de la wigieStriga et de la biomasse
séche détriga

L’analyse de variance révele une différence sigaiive entre les capacités des
inocula a inhiber le développement des plant§dbeermonthicaTous les inocula réduisent
significativement la vigueur d8. hermonthic®7 jours apres le semis aussi bien dans la série
du substrat compost (P<0,0008) que dans la séseilokstrat tiges (P<0,0009).

Dans la série du substrat compost, la réductida ggueur deS. hermonthicaar les inocula
a cette date a été comprise entre 3,67 (inoculuf dquiseti42-Ko) et 1,33 (inoculum dE.
oxysporum34-Fo), soit 31,14% et 75,05% de réduction papodpau témoin. Dans la série
du substrat tiges, les plus faibles vigueursSdénermonthicaont été enregistrées 97 jours
apres le semis avec neuf isolats qui permettentréhection de 3,67, equiseti42-Ko) a
1,67 . oxysporunB4-Fo), soit de 31,14% a 68,67% en comparaisoa levEmoin (tableau
11).

Le nombre des. hermonthicdleuris 97 jours aprés le semis avec les différésdlats
deFusariuma été statistiquement inférieur a celui obtenwcd@eémoin (tableau 11). Avec le
substrat compost (P<0,0003), cing isolats notamriergquiseti(21-Or, 31-Kom, 32-Or),
Fusarium sp. 6-Fa etF. oxysporum34-Fo se sont révélés plus efficaces a inhiber le
développement d8. hermonthicaune réduction de 64 a 68 (86,49% a 91,89%) detplde
S. hermonthican fleurs a été observée. Avec le substrat tiBe®,0019), le nombre de.
hermonthicaen fleursa été plus faible avec 13 isolats Hasarium Ces 13 isolats ont
entrainé une réduction comprise entre 44 et 639ptes. hermonthican fleurs, soit 59,64%
et 87,45% de réduction par rapport au témoin (tablil).

La biomasse seche & hermonthica&nregistrée a la récolte sous l'effet des isalats
Fusariuma été significativement inférieure (P<0,0001) Becebtenue avec le témoin (26,33
g). Les plus faibles biomasses 8e hermonthicaont été enregistrées avec huit isolats de
Fusariumdans la série du substrat compost et les isBlatgysporunB4-Fo,Fusariumsp. 6-

Fa ont été les plus efficaces avec une réductid@¥¢®S g, soit 92,04% par rapport au témoin.
Avec le substrat tiges, les plus faibles biomassefes d&. hermonthicant été obtenues
avec 12 isolats deusarium(tableau 11). Les plus efficaces ont Etéequiseti31-Kom etF.
oxysporum34-Fo avec respectivement 24 g (91,15%) et 22,@b5@6%) de réduction de la

biomasse (tableau 11).



Tableau 11:Vigueur deS. hermonthicanombre de&S.hermonthicaen fleurs 97 jours aprés le semis et biomasseeséch
de S.hermonthicaen fonction des isolats dreisariumen serre (Kamboinse, 2002).

Substrat compost Substrat tiges

Vigueur du Nombre déeStriga  Biomasse Vigueur du Nombre deStriga Biomasse

Striga97 jours en fleurs 97 jours sechale Striga97 jours en fleurs 97 jours Seche de
Traitements apres le semis apres le semis Striga(qg) apres le semis apres le semis Striga(g)
Témoin 5,33 a 74,33 a 26,33 a 5,33 a 74,33 a 26,33 a
141b-O 2,33 bc 34,67 b 8,33 cd 2,33 cde 25,00 bc 533 cd
150a-M 2,67 bc 11,33 cd 8,67 cd 2,33 cde 13,33 ¢ 4,67 d
5-Kou 200 c 15,33 bcd 3,00 def 2,67 bcde 19,67 ¢ 533 cd
12-Ba 2,33 bc 15,67 bcd 6,00 cdef 2,67 bcde 17,33 ¢ 7,67 cd
42-Ko 3,67 b 28,67 bcd 16,00 b 3,67 b 44,67 b 18,00 b
31-Kom 1,67 c 9,33 d 533 def 2,33 cde 10,00 ¢ 2,33 d
13-Ba 2,00 c 20,33 bcd 8,00 cde 2,67 bcde 29,33 bc 12,00 c
21-Or 2,00 c 10,33 d 2,33 ef 2,00 cde 21,67 bc 6,67 cd
6-Fa 1,67 c 7,67 d 2,00 f 3,00 bcd 21,33 bc 9,00 cd
34-Fo 133 ¢ 6,67 d 2,00 f 1,67 e 11,33 ¢ 367 d
32-Or 2,00 c 8,67 d 3,00 def 2,33 cde 9,33 c 6,63 cd
17-Fo 1,67 c 24,00 bcd 5,33 cdef 3,00 bcd 24,67 bc 8,33 cd
125b-Za 2,67 bc 33,67 bcd 9,33 ¢ 3,33 bc 18,00 ¢ 567 cd
7-Fo 1,67 c 18,00 bcd 7,00 cde 3,00 bcd 30,00 bc 9,00 cd
Moyennes 2,33 21,24 7,51 2,82 24,67 8,71
Ppds 1,47 23,97 5,96 1,17 25,42 7,05
Erreur Std 0,18 3,08 1,03 0,16 3,05 1,04

Dans une méme colonne, les moyennes suivies dérgerfettre ne sont pas significativement différesielon le test de Fisher au seuil de 1%.



2.2.3. Effet de linoculum deFusarium sur le rendement du sorgho infesté pafStriga
hermonthica

L’analyse de variance montre que les isolatsFdearium ont significativement
influencé la biomasse totale séche et le rendegraints du sorgho alors que les substrats de
culture n'ont influencé que la biomasse totale séeftableau 12). L'interaction entre les
isolats deFusariumet les substrats de culture ont significativemafitencé aussi bien la

biomasse totale séche que le rendement grainsrgcso

Tableau 12:Analyse de variance de I'effet des isolatg=dsariumet des substrats de culture
sur la biomasse totale et le rendement grains dghsoinfesté parS.

hermonthica

Biomasse seche Rendement grains

totale du Sorgho du sorgho
Source of variance CM F P CM F P
Répétition 241,54 1,42 0,2583 8,02 0,59 0,5601
Isolats 3960,31 23,22 <.0001 455,59 33,58 <.0001
Substrats 1440,88 8,45 0,0068 15,21 1,12 0,2983
Répétition x Isolats 303,29 1,78 0,0602 24,25 1,79 0,0588

Répétition x Substrats 158,80 0,93 0,4052 12,15 0,90 0,4192

Substrats x Isolats 357,78 2,10 0,0410 40,62 2,99 0,0051
CM : Carré moyen F : Rapport du carré moyen dé®tnents sur le carré moyen des erreurs
P : Probabilité

La biomasse totale et le rendement grains de soofienus aprés l'utilisation de
'inoculum (Fusarium sp associé au substrat de culture) $ur hermonthicasont
respectivement présentés par les figures 12 eDafs ces figures, les isolats Basarium
sont ordonnés sur I'axe des abscisses en foncédiingportance de la biomasse totale et du
rendement grains de sorgho enregistrés apresolaate leurs inocula. Les inocula ont
significativement influencé les rendements du sorgh fonction de leur efficacité a réduire

I'infestation deS. hermonthica
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Figure 12 : Biomasse aérienne totale du sorgho consécuti

substrat de culture s@triga hermonthicaA : Substrat compost, B : Substrat tiges.

Les lignes verticales répresentent les erreursiatds des moyennes.

s

s

\ Poids grains/tiges\

HZ]

| 04T

| eg-€T

| O-QTYT
| 1012

| eg-CT

| ®Z-q52T
| WOdH-TE
| e4-9

| 10-2E

R

n o

| O-QT¥T

| IN-BOST
| eg-zT
| 10-2€

| (-) ulowg L
| (+) ulowaL

oM-¢v
04-,

Isolats deFusarium

| 04-v€

no)-g

| IN-e0ST

spiod
| (-) uloway
| (+) uloway
| OM-Z¥

| 0d4-/

| 10-12

| e7-052T
| eg-€T

Wwoy-T¢

04-/T

Isolats deFusarium

e4-9

| NOM-G
04-v€

urelb spiod
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de culture suStriga hermonthicaA : Substrat compost, B : Substrat tiges.

Les lignes verticales répresentent les erreursiatds des moyennes.



L'effet de S. hermonthicaa induit la plus faible biomasse séche totale8@353) et un

rendement nul de grains de sorgho chez le tém@estipalS. hermonthicgtémoin positif).

Avec le substrat compost (figures 12A), les bioraasseches totales les plus élevées
ont été enregistrées avec l'inoculum de quatraisdfusariumsp. 6-FaF. equiseti(5-Kou,
32-0r) etF. oxysporum34-Fo qui ont significativement été équivalentstémoin sansS.
hermonthica(témoin négatif) (127,13 g). L'inoculum drusariumsp 6-Fa a méme entrainé
un gain de 11 g soit 8,65% de la biomasse sech&tdti sorgho en comparaison avec le
témoin sansS. hermonthicaStriga hermonthicanduit avec l'inoculum des 10 autres isolats
une réduction de 27,13 g a 66,6g correspondanteabaisse de 21,34% a 52,39% de la
biomasse seche totale du sorgho.

Avec le substrat tiges (figure 12B), les valeurs pdus élevées de la biomasse séche
totale de sorgho ont été obtenues avec I'inoculeminq isolatsFusariumspp. (150a-M, 6-
Fa), F. equiseti(5-Kou, 31-Kom) etF. oxysporum34-Fo. Par rapport au témoin safs
hermonthical’effet de la plante parasitir le sorgho a entrainé une perte de 33,33 g3891,
g de la biomasse seche totale. Cette perte comdsp85,63% - 57,58% de la biomasse séche

totale obtenue avec l'inoculum des neuf autresitsol

En ce qui concerne le rendement grains du sorgi®,inocula de quatre isolats:
Fusariumsp 6-FaF. equiseti(5-Kou, 32-Or) et~. oxysporunB4-Fo ont induit le poids sec
des grains le plus élevé dans la série du sulzsirapost (figure 13A). Une baisse de 12,27 g
a 22,84 g (44,03% a 81,95%) de rendement grairs®diho a été enregistrée avec les inocula
des 10 autres isolats. Avec le substrat tigesr@idi3B), les valeurs les plus élevées du poids
sec des grains du sorgho ont été obtenues avéet [tefs inocula de trois isolatSusarium
sp. 150a-MF. equiseti5-Kou etF. oxysporunB4-Fo. Ces rendements ont été comparables a
celui obtenu avec le témoin saBs hermonthicatémoin négatif). Une perte de 10,6 ¢
(38,03%) a 24,6 g (88,27%) de rendement graindyhe a été enregistrée avec les inocula

des 11 autres isolats.

Une corrélation négative et significative a étééeroentre le rendement en grains du
sorgho et la biomasse seche Sluhermonthicaussi bien dans la série du substrat compost
(a= -0,88; P<0,0099) (figure 14) que dans la sduesubstrat tiges (a= -0,93 ; P<0,0053)
(figure 15). Les limites de confiances a 95% org¢ €t1,50; -0,25) et (-1,53 ; -0,33)

respectivement dans les séries du substrat corapdatsubstrat tiges.
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2.2.4. Effet de I'inoculum deFusarium sur le sorgho non infesté patriga hermonthica

L’analyse de variance révele I'existence d’'uneéidghce significative entre I'effet du
substrat compost et celui du substrat tiges dehsosgr la biomasse séche totale du sorgho
(tableau 13). Les isolats dreisarium les substrats de culture et leur interactioniiiiencé

significativement le rendement grains de sorgho.

Tableau 13:Analyse de variance de I'effet des isolatd=dsariumet des substrats de culture
sur la biomasse totale et le rendement grains dghsonon infesté pas.

hermonthica

Biomasse totale du Sorgho Rendement grains dusorgh
Source of variance CM F P CM F P
Répétition 640,28 1,66 0,2271 5,45 1,74 0,2134
Substrats 4618,33 12,01 0,0042 41,07 13,15 0,0031
Isolats 721,07 1,88 0,1313 28,30 9,05 0,0002

Répétition x Substrats 536,30 1,39 0,2588 4,92 1,58 0,2315

Répétition x Isolats 670,24 1,74 0,1460 31,64 10,13 <.0001

Substrats x Isolats 773,81 2,01 0,1083 8,56 2,74 0,03985

CM: Carré moyen; F: Rapport du carré moyen datements sur le carré moyen des erreurs; P: Biliba

Les différences, exprimées en pourcentage, enfrebilemasses seches totales du
sorgho obtenues avec les inocula Flesarium et celle enregistrée avec le témoin (sans
inoculum et sanS. hermonthichsont présentées dans la figure 16. Les rendergeaitss de
sorgho, les différences entre les rendements gdairsorgho obtenus avec I'effet des inocula
et le témoin (sans inoculum, sa8s hermonthicasont consignés dans le tableau 14. Au
niveau des pots ayant recu I'inoculum, aucun symptd@’attaque des isolats Basariumn’a
été observé sur les plants de sorgho durant lele.c&vec le substrat compost (figure 16), un
rendement de 104,61% a 146,86% de la biomasse skckergho a été obtenu avec les
inocula exceptés celui de equisetil7-Fo dont la biomasse seche de sorgho a étéeanféra

celle du témoin.
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Figure 16: Effet des inocula dBusariumsur la biomasse séche totale du sorgho en fonction
des deux substrats de culture des isolatsugariumen serre (Kamboinseg, 2002).
Les lignes verticales représentent les erreursiatds des moyennes.

Avec le substrat tiges (figure 16), la biomassenséae sorgho enregistrée avec 12 inocula
représente 104,77% a 131,03% de celle du témoinagété supérieure aux biomasses
obtenues avec les inoculaeequiseti(21-Or et 7-Fo) (figure 16).
Le rendement grains de sorgho a quantitativemenplés élevé avee. equisetb-Kou sur le
substrat compost et avéc oxysporunB4-Fo sur le substrat tiges (tableau 14). Le revte
grains de sorgho du témoin a été supérieur a celevé aved-. equiseti(42-Ko, 32-Or)
quand ces deux isolats ont été associés au comtpadsielui dé-usariumsp. 6-FaF. equiseti
(32-0Or) quand ils ont été associés au substras {igdbleau 14). Une différence significative
de la biomasse séche totale de méme que le paidteseagrains du sorgho a été révélée entre
le témoin (sans inoculum, sa8s hermonthicpet les isolats déusariumquand ils ont été
cultivés sur le substrat compost. En effet, la l@ese séche totale du sorgho obtenue avec
I'inoculum de huit isolatsEusariumspp. (141b-O, 150a-M, 6-F&) equiseti(5-Kou, 42-Ko,
31-Kom, 21-Or, 7-Fo) a été significativement plusvée que celle du témoin (126,13 Q)
(figure 16).

Un gain de 15,55% a 46,86% de la biomasse séchée tdti sorgho a ainsi été

enregistré avec ces huit isolats Flesarium En revanche, le poids sec des grains de sorgho



obtenu avec seulement quatre isol&gsariumsp. 6-Fa efF. equiseti(5-Kou, 31-Kom, 21-
Or), a été significativement supérieur a celui dmain (27,87 g) (sans inoculum, sads
hermonthicq Les quatre isolats ont engendré un gain de reade grains du sorgho de
5,77g a 7,13 g, soit de 20,70% a 25,58% (tableau 14

Aucune différence statistique n’a été notée ergréemoin (sans inoculum, safs
hermonthica et les isolats déusariumquand ils ont été cultivés sur le substrat tigessa
bien pour la biomasse seche totale (figure 16) mue le poids sec des grains du sorgho
(tableau 14). Toutefois, un gain de 4,77% a 27,6@%a biomasse séche totale et un gain de
0,70 g a 5,57 g soit de 2,51% a 19,99% du rendeguaims ont été enregistrés avec 12
isolats.

Tableau 14:Rendement grains de sorgho en fonction des in@@Faisariumsur

S. hermonthic&n serre (Kamboinsé, 2002).

Rendements grains de sorgho (g/pot)

Substrat compost Substrat tiges
Moyenne Différence avec Moyenne Différence avec
Traitements le témoin le témoin

Témoin (-) 27,87 - 27,87 -

141b-O 31,07 + 3,20 29,47 +1,60
150a-M 32,73 + 4,87 31,97 + 4,10
5-Kou 35,00 +7,13 * 31,43 + 3,57
12-Ba 30,67 + 2,80 29,67 + 1,80
42-Ko 27,33 - 0,53 30,07 + 2,20
31-Kom 34,03 +6,17 * 32,53 + 4,67
13-Ba 29,37 + 1,50 32,43 + 4,57
21-Or 33,73 +5,87 * 28,57 + 0,70
6-Fa 33,63 + 5,77 * 23,27 - 4,60
34-Fo 31,27 + 3,40 33,43 + 5,57
34-Or 30,90 + 3,03 31,60 + 3,73
32-Or 27,63 - 0,23 23,63 - 4,23
17-Fo 31,50 + 3,63 29,53 + 1,67
125b-Za 30,80 + 2,93 29,40 + 1,53

Moyennes 31,17 29,66
CV (%) 7,53 18,22

Les différences de poids grains de sorgho par rappitémoin ont été analysées selon le test endht
de Dunnett au seuil de 5%, I'étoile (*) indique thEérences significatives de rendements grainsatgho
entre le témoin et les autres traitements.



2.2.5. Influence du substrat de culture, de la praindeur d’enfouissement et de la distance
des graines destrigasur l'efficacité de Fusarium

Les résultats de I'analyse de variance portaniesgubstrat de culture, les isolats de
Fusarium la profondeur et la distance d’enfouissementgiames deStriga hermonthicgar
rapport a I'inoculum sont regroupés dans le tableau 'analyse de variance montre que
pour les deux dates d’observation (35 et 50 jopresale semis) les isolats &esarium le
substrat et leur interaction ont eu un effet sigatff sur le pourcentage de germination des
graines deés. hermonthica
La position verticale a eu une influence signifiatsur I'efficacité des traitements a 50 jours
apres le semis. Le substrat de culture a contrilowé 60,40 %, les isolats disariumpour
29,83% et leur interaction pour 6,91% de la vavratiotale a 35 jours aprés le semis. En
revanche a 50 jours apres le semis, le substrantilmué pour 23,17%, les isolats pour
46,67%, leur interaction pour 14,65% et la positierticale pour 5,64% de la variation totale
(tableau 15).

A. Influence des isolats dé-usarium sur la germination des graines
de S. hermonthicaindépendamment des autres variables

Les pourcentages de germination des grain€S. deermonthicanregistrés a 35 et 50
jours apres le semis avec les isolatsFasarium sont regroupés dans le tableau 16. Les
pourcentages de germination des graineS.deermonthicaarient de 6,05% a 38,81% a 35
jours apres le semis, de 26,49% a 75,75% 50 jquessde semis et une forte réduction de
germination a été observée aux deux dates d’olsmmvavecF. oxysporum34-Fo.Une
difféerence hautement significative (P<0,0001) aréige en évidence entre les aptitudes des
isolats deFusariuma inhiber la germination des grainesSlehermonthicaous terre a 35 et
50 jours apres le semis. En effet, le pourcentaggetdmination enregistré a 35 jours apres le
semis ave€usarium oxysporurB4-Fo a été le plus faible (6,05%). Dix autresdatsorépartis
en trois groupes homogenes se sont démarqués dintéagant obtenu le pourcentage le plus
élevé (38,81%) a 35 jours apres le semis. Le patage de germination obtenu avec le
témoin (75,75%) a 50 jours apres le semis a étéstaf@aement supérieur a celui enregistré
avec les isolats deusarium Les pourcentages de germinationSiéhermonthicanregistrés
a cette méme date avec les isolatd-dsariumont été subdivisés en 4 groupes homogénes
dont un groupe a été constitué FleoxysporuniB4-Fo avec lequel nous avons enregistré le

pourcentage de germination le plus faible (26,4@P&pleau 16).



Tableau 15:Analyse de variance de I'effet #@sarium du substrat de culture et de la position d’erdseiment sur les pourcentages

de germination des graines 8éhermonthica35 et 50 jours apres le semis en serre (Kambo2@s).

35 jours aprés le semis 50 jours aprés le semis
Carré F P Contribution Carré F P Contribution

Sources de variation moyen (%) moyen (%)

Répétition 60.46028 1,27 0.2837 0,89 566.62763 9,51 0.0001 8,45
Distance 87.29235 1,83 0.1776 1,28 34.80401 0,58 0.4455 0,52
Profondeur 24.53851 0,51 0.4741 0,36 37795716 6,34 0.0124 5,64
Substrats 4121.91506 86,35 <.0001 60,40 1553.01444 26,06 <.0001 23,17
Isolats 2036.07225 42,66 <.0001 29,83 128.95517 52,50 <.0001 46,67
Distance x Isolats 5.52496 0,12 1.0000 0,08 2.24240 0,04 1.0000 0,03
Profondeur x Isolats 2.32660 0,05 1.0000 0,03 28.81626 0,48 0.9406 0,43
Substrats x Isolats 471.90940 9,89 <.0001 6,91 981.93982 16,48 <.0001 14,65
Distance x Substrats 3.00312 0,06 0.8022 0,04 4.19833 0,07 0.7909 0,06
Profondeur x Substrats 2,64022 0,06 0.8143 0,04 0.88340 0,01 0.9032 0,01
Distance x Substrats x Isolats 3,98667 0,08 1.0000 0,06 3.71615 0,06 1.0000 0,06
Profondeur x Substrats x Isolats5,09207 0,11 1.0000 0,07 20.63612 0,35 0.9869 0,31

Somme des carrés moyens (SCM)=6824,78149 SCM=6703,79089

F: Rapport du carré moyen des traitements surrfé caoyen des erreurs P: Probabilité



Tableau 16:Pourcentages de germination des graines. deermonthicaous I'effet dd-usariuma 35

et 50 jours aprés le semis en serre (Kamboins&)200

Germination dé&. hermonthicg%)

35 jours 50 jours
Traitements apres le semis apres le semis
Témoin 38,81 a 75,75 a
34-Fo 6,05 h 26,49 i
150a-M 18,40 ¢ 47,00 h
6-Fa 18,51 g 49,37 gh
32-Or 19,72 fg 53,12 fg
5-Kou 20,29 fg 50,28 gh
31-Kom 23,80 ef 51,02 gh
12-Ba 27,54 de 61,93 bcd
141b-O 31,89 cd 59,39 cde
125b-Za 32,36 bc 53,82 efg
13-Ba 32,61 bc 59,15 cde
21-Or 32,62 bc 56,50 def
42-Ko 35,34 abc 67,12 b
17-Fo 35,79 abc 67,33 b
7-Fo 36,70 ab 63,75 bc
Moyennes 27,36 56,13
Ppds 4,62 5,58
Erreur Std. 0,63 0,77

A l'intérieur d'une méme colonne, les moyennes igsidle la méme lettre ne sont pas
significativement différentes selon le test de Eislau seuil de 1%. La distance, la profondeur
et le substrat sont utilisés dans I'analyse siatis comme des co-variables.

B. Influence du substrat de culture sur l'efficacie des isolats dd~usarium contre la

germination des graines de&. hermonthica

Les pourcentages moyens de germination des grdm8s hermonthicanregistrés par type de
substrasous I'effet de I'inoculuna 35 et 50 jours apres le semis sont consignésleaaisleau 17. Aux

deux positions de profondeur ou en confondant tefopdeurs, le pourcentage moyen de germination



deS. hermonthicabtenu avec le substrat tiges inoculé a été pewgdiue celui obtenu avec le substrat
compost inoculé. L’analyse de variance révéle ufleence significative des deux substrats inoculés
sur la germination des graines 8e hermonthicaEn effet, les pourcentages moyens de germination
obtenus a 35 et 50 jours apres le semis quancddésts deFusariumont été cultivés sur le substrat
compost ont été statistiqguement (P<0,0001 et PZ0)0férieurs a ceux enregistrés avec le substrat
tiges inoculé (tableau 17).

Tableau 17:Pourcentages de germination des graines. deermonthicabtenus par type de substrat de
culture inoculé avec les isolats &eisarium 35 et 50 jours aprés le semis en serre
(Kamboinsé, 2003).

Germination dé&. hermonthic#%)
35 jours apreés le semis 50 jours apres le semis

Substrats Positions 5 cm de 10cmde Positions 5cmde 10 cm de
inoculés confondues profondeur profondeur confondues profondeur profondeur

Tiges 30,75 a 31,08 a 31,57 a 58,21 a 58,40 a61,16 a
Compost 2398 b 24,13 b 2511 b &40 54,00 b 57,04 b
Moyennes 27,36 27,60 28,34 56,13 56,20 59,10
Ppds 2,38 4,89 4,79 3,01 4.21 3,75
E. Std. 0,63 1,28 1,25 0,77 1,59 1,32

A l'intérieur d’'une méme colonne, les moyennes imsive la méme lettre ne sont pas significativerdéférentes

selon le test de Fisher au seuil de 1%. Les sdefFusariumsont utilisés dans I'analyse statistique commearable.

Les pourcentages de germination des graineS. dermonthicabtenus 35 et 50 jours apres le
semis par isolat déusariumen fonction du type de substrat de culture unigmnsont présentés
respectivement dans les figures 17 et 18. Danfigug®s, la germination des graines@lehermonthica
a été plus réduite a 35 et 50 jours apres le samaisF. oxysporunB4-Fo. Les isolats deusariumse
sont distingués significativement par leur effit@@ réduire la germination @& hermonthicaAvec le
substrat compost, les plus faibles pourcentagegedmination ont en effet été enregistrés a 35 jours
apres le semis avdeusariumsp. 6-FaF. equiseti5-Kou, F. oxysporum34-Fo qui ont permis une
réduction de 80,73% a 93,45% du pourcentage petatdi germination. Les trois isoldEsisariumsp
150a-M,F. equiseti(31-Kom, 32-Or) ont réduit la germination 8e hermonthicae 43,37% a 55,89%.
Les pourcentages de germination enregistrés awecatitres isolatd-usariumspp. (141b-O, 12-Ba,

125b-Za)F. equiseti(13-Ba, 21-0r) ont significativement été infériearcelui du témoin (figure 17).
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Ces cing isolats ont entrainé une réduction de igation de 21,80% a 24,25%. Les
pourcentages de germination enregistrés a 50 gures le semis avec les isolats cultivés sur letgath
compost ont été significativement inférieurs a icédlutémoin (figure 18). Les plus faibles pourcgets
ont été enregistrés avec les isokt®xysporunB4-Fo,F. equiseti5-Kou etFusariumspp. (6-Fa, 150a-
M). Ces quatre isolats ont permis une réductioMdg6% a 76,62% du pourcentage potentiel de
germination. Les 10 autres isolats [igsariumont été répartis en deux groupes homogenes awec de
pourcentages de germination plus faibles que deiaémoin.

Avec le substrat tiges, huit isolats se sont déom&sglu témoin 35 jours apres le semis tandis
gue douze isolats I'ont été a 50 jours aprés leisseme pourcentage de germination obtenu 35 jours
apres le semis avéc oxysporunB4-Fo a été le plus faible suivi de ceuxHisariumsp. 150a-M et de
F. equiseti32-Or (figure 17). Ces trois isolats ont entraumé réduction de 44,58% a 74,34% de
linfestation de S. hermonthicalLes isolatsF. oxysporum34-Fo, F. equiseti (31-Kom, 32-Or) et
Fusariumsp. 150a-M ont enregistré les plus faibles pouemgas de germination a 50 jours apres le
semis (figure 18)F. oxysporunB4-Fo a été l'isolat le plus efficace avec unaucfidon de 53,44% du

pourcentage potentiel de germination.

C. Influence de la distance et de la profondeur digouissement des graines d8triga par
rapport a linoculum sur l'efficacité de Fusarium contre la germination des

graines deS. hermonthica

Les pourcentages de germinationSlehermonthicanregistrés a 5 et 10 cm de profondeur a 50
jours d’action des inocula sur les graines Slehermonthicasont présentés dans la figure 19. Les
pourcentages de germination §ehermonthicabtenus par type de substrat a 5 et 10 cm derpteto
apres 50 jours d’action des isolatsFlesariumsur les graines dgtrigasont présentés dans la figure 20.
En ne tenant pas compte de l'effet des substratuldiere, I'effet deF. oxysporunB4-Fo etFusarium
sp. 150a-M sur les graines 8e hermonthica entrainé les faibles pourcentages de germinatioret
10 cm de profondeur (figure 19). Aux deux positiots profondeur, les fortes réductions de
germination deS. hermonthicant été observées avec oxysporunB4-Fo,Fusariumsp. 6-Fa quand
les isolats dé-usariumont été cultivés sur le substrat compost et &vemxysporunB4-Fo,Fusarium
spp. (31-Kom, 150a-M) quand les isolatsFiessariumont été cultivés sur le substrat tiges (figure. 20)
L’'analyse de variance montre que la position hariale jusqu’a une distance de 10 cm n’a pas eu une
influence significative sur l'efficacité des is@atle Fusarium sur la germination des graines 8e
hermonthica En revanche, la profondeur séparant les graia&s tdermonthicales isolats a influencé

I'efficacité deFusariuma 50 jours apres le semis. En effet, les pourgestde germination des graines



de S. hermonthicanregistrés a 50 jours apres le semis par rappbttisolats a 5 cm et 11 isolats a 10
cm en dessous de l'inoculum ont été statistiquenmdétieurs (P<0,0001) & celui enregistré avec le
témoin. La composition des 11 isolats varie a chaptofondeur. Le plus faible pourcentage de
germination a été enregistré avecoxysporunB4-Fo qui a permis une réduction de 68,72% a Slem
profondeur et de 52,91% a 10 cm de profondeureRckption dd-. equisetil2-Ba, les pourcentages
de germination enregistrés a 10 cm de profondeec ss 13 autres isolats ont été supérieurs a ceux
enregistrés avec les mémes a 5 cm de profondgurr€fil9). La différence entre les pourcentages de
germination pour un isolat donné entre ces deufopdurs a été comprise entre 0,58% et 11,99%.
Pour les deux profondeurs d’enfouissement (5 crhOetm), les isolats dEusariumcultivés sur le
substrat compost ont réduit de facon plus sigrtifieala germination des graines @&riga que
lorsqu’ils ont été cultivés sur le substrat tigessdrgho, a 35 et 50 jours apres le semis (taldléau
Appliqués a 5 cm de profondeur, tous les isolatsFdsarium cultivés sur le compost ont réduit
significativement la germination des grainesSigga en comparaison avec le témoinFetoxysporum
34-Fo a été le plus efficace avec 82% de réedué&bjours apres le semis (figure 20A). Appliqguéga 1
cm de profondeur, exceptés trois isol&sequiseti(42-Ko, 17-Fo, 7-Fo), les autres isolats ont rédui
significativement la germination des graines Steiga F. oxysporum34-Fo a été le plus efficace,
entrainant 58% de réduction de germination. Avesubstrat tiges de sorgho, huit et six isolats de
Fusarium ont réduit significativement la germination des grairEsStriga par rapport au témoin
respectivement a 5 et 10 cm de profondeur (figOi) 2. oxysporunB4-Fo a été le plus efficace avec

55% et 47% de réduction de germination respectime@® et 10 cm de profondeur.
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3. Discussion

Des spores d’isolats deusarium utilisées en inoculation foliaire ont contribuétément a
réduire l'infestation dé&. hermonthicaUn pourcentage de mortalité supérieur a 20% aratggistré au
28e jour apres l'application de spores de cincaisaFusariumspp. (6-Fa, 150a-MJ;. equiseti(5-Kou,
32-0r) etF. oxysporum(34-Fo). Cependant, le pourcentage de mortalitplus élevé (37,2%dles
plants deS. hermonthicalQ a I'inoculation des spores des isolats=dsariuma été inférieur a 40%
comparativement aux 43,7% a 89,1% obtenus avedsdigs endogénes du Nigeria (Marley al,
1999). Toutefois, les isolats #@isariumtestés ont réduit la vigueur des plantsSdéermonthicat par
conséguence, la biomasse séche de I'adveatié® réduite de plus de 48% sous l'effet de tess |
isolats hormig~-. equiseti42-Ko. En réduisant fortement le nombreSidnermonthican fleurs/capsules
au 28e jour apres leur inoculation, 10 isolat$-dsariumengendreraient une réduction quantitative de
la production des graines & hermonthicaontribuant a limiter 'augmentation du stock sewier de
I'adventicedans le sol.

L’incorporation deFusarium dans les cing premiers cm du sol des pots réwlpotentiel
d’efficacité des isolats a controler l'infestatialu S. hermonthicaCependant, ce potentiel s’avere
inférieur a celui observé dans les conditions teratoire. En effet, excepke oxysporunB84-Fo, cette
efficacité contreS. hermonthica’observe différemment en fonction du substratdéure des isolats.
Ainsi, Fusarium sp. 6-Fa etF. equiseti5-Kou semblent maitriser I'émergence 8e hermonthica
lorsqu’ils sont associés au substrat compost. A&esuibstrat tiges, ce soRtisariumsp 150a-M efF.
equiseti(31-Kom, 32-Or) qui ont été efficaces.

En revanche, la vigueur et la biomasse sech&.deermonthicaenregistrées avec les isolats
cultivés sur les deux types de substrats ont étéfisiativement réduites en comparaison avec celles
enregistrées avec le témoin. L'effet du substratuléure et celui de la position de I'inoculum sur
I'efficacité des isolats a réduire la germinati@nSd hermonthicandiquent I'existence d’'une interaction
entre le substrat de culture et les isolat§-dsarium Cette interaction découle du fait que le substrat
semble influencer la performance des isolats ebhlapost comme substrat de culture semble favoriser
'expression de la pathogénicité des isolatd=deariumen inhibant la germination des grainesSie
hermonthica Ces résultats rappellent ceux de Diatral. (1996) qui ont testé au Mali des morceaux de
tiges et de la poudre de tiges de sorgho commeratgde culture de I'isolat M12-4A de oxysporum
contre S. hermonthicaCes auteurs rapportent que l'isolat M12-4A esispberformant & réduire le
nombre deS. hermonthica&mergés quand il est cultivé sur le substrat ca@p poudre de tiges que
sur le substrat constitué de morceaux de tigesuti@a substrats de culture notamment les graiss, le

tiges, les feuilles du sorgho, les tiges et ledlémudeS. hermonthicat le mélange farine de mais/sable



ont aussi été évalués par Marktyal (1999) comme substrats de culture des isolafs. axysporum
contre S. hermonthicaSur les cing substrats, lisolat PSM-197 Eeoxysporums’est révélé plus
performant a inhiber 'émergence 8ehermonthicagiuand il est cultivé sur le substrat grains dgtsor
Ainsi, nos résultats se rapprochent de ceux der®aral (1996), de Marleyet al. (1999) qui ont
observé que le substrat de culture influence teffité dd-usariuma lutter contreS. hermonthica

Ciotolaet al (1995) rapportent que l'isolat M12-4A die oxysporunn’excrete pas sa toxine
composeée d’acide fusarique lorsqu’il est cultivé Isusubstrat tiges de sorgho. De ce fait, chaas d
deux substrats utilisés dans notre étude influbgslement sur la capacité des isolats a excréteroie
telle toxine et par conséquent a accroitre leuhqugnicité. En outre, pour une méme espéce de
Fusarium,un ratio élevé de carbone sur I'azote (C/N) damsileeu de culture induit de longues spores
avec un nombre élevé de cloisons contrairemerdffet’d’'un faible ratio C/N (Booth, 1971). Quant au
phosphate neutre dans le milieu, il favorise largjation tout en diminuant le développement du
mycélium aérien alors qu’un taux élevé de glucaaesde milieu induit I'effet contraire (Booth, 1971
Des deux substrats de culture utilisés, le comsstitant de la décomposition en anaérobie dedugsi
de récolte, de la bouse de vache et du Burkinagbtads devrait étre plus riche en éléments nutuifs
les morceaux de tiges de sorgho qui n’ont pasé&teérdposeés. Le taux de phosphore et le ratio C/N ont
été respectivement de 0,52% et 11,15 dans le campidisé. Ces éléments chimiques ont été
guasiment inaccessibles aux microorganismes dasbigrat tiges humidifiées dont le taux de glucose
ne serait pas négligeable. Ainsi, la forte inhdrtide la germination et du développementSle
hermonthicaobtenue aveEusariumquand les isolats sont associés au compost pevhidblement due
a une bonne sporulation des isolats avec de longp@®s induite par ce milieu de culture dont les
éléments chimiques (phosphore et C/N) contribuetaiel’amélioration de I'efficacité des isolats de
Fusariumet a leur capacité a coloniser verticalement le so

En ce qui concerne la germination des grainesSdenermonthical’absence d’influence
significative de la distance sur l'efficacité dewlats deFusarium suggere que les isolats ont une
habilité similaire a coloniser horizontalement lel gusqu’a 10 cm. Cependant, la profondeur
d’enfouissement affecte I'efficacité des isolatsRHilsariuma inhiber la germination des grainesSle
hermonthica Cultivées sur les deux substrats de culture, haeigtation de la profondeur
d’enfouissement entraine une réduction du nomhssldts deFusariumefficaces a 50 jours apres le
semis. En effet, avec le substrat compost, tousisesats ont inhibé significativement la germioati
des graines d8. hermonthicgar rapport au témoin a 5 cm de profondeur d’asfmment. A 10 cm de
profondeur, 11 isolats ont inhibé la germinatiors deaines de&s. hermonthicacomparés au témoin.
Avec le substrat tiges de sorgho, huit isolatd=dsariumont été efficaces sur la germination Su

hermonthicaa 5 cm de profondeur alors que seulement 6 isbdatsété a 10 cm de profondeur. Dans



I'évaluation de l'efficacité dd-. oxysporum(M12-4A) au champ au Mali (Diarrat al., 1996), des
inocula constitués de substrats de morceaux ds tigesorgho ou de la poudre de tiges colonisés par
lisolat M12-4A ont été incorporés a 5 et 10 cmaiaet al. (1996) ont par contre montré que la
profondeur d’incorporation n’affecte pas l'efficekide I'inoculum sur le nombre d& hermonthica
émergés méme 82 jours apres le semis.

Pour une position donnée, une différence signifieaxiste entre les isolats &asariumpour
le pourcentage de germination des grainesSdeermonthicaEn outre, I'étude révele qu’il n’y pas
d’interaction entre la position d’'incorporationles isolats dé-usarium entre le substrat de culture, la
position d’incorporation et les isolats #esarium Une interaction entre le substrat de cultureest |
isolats deFusariumameéliore la virulence des isolats Egsariumcultivés sur le substrat compost.

Le compost utilisé est caractérisé par 1,5% d&azotal appliqué a 85 kg N/ha. Cette dose
d'azote, dont les formes nitrites et nitrates nentspas assimilables, est inférieure a celles
recommandées pour lutter con®e hermonthicanotamment 120 kg N/ha (Thakre, 1994) et 280 kg
N/ha (Robinson et Dowler, 1990). Thakre (1994) caf que 120 kg N/ha sont nécessaires pour
surmonter I'effet dépressif dbtriga et obtenir un bon rendement sur un sol infestéSp&ermonthica
Ainsi, les réductions d’infestation d& hermonthicat 'amélioration des rendements de sorgho dans
les pots traités avdeusariumrésulteraient plus de I'effet des isolats que@aiaes substrats.

Il existe une corrélation négative et significatimetre le rendement du sorgho et la biomasse
seche dus. hermonthican serre (a=-0,88 ou b=-0,93). Cette corrélatiamtne que plus la biomasse
seche duS. hermonthicadevient élevée, plus le rendement grains du sodjhwnue. De ce fait,
'augmentation de la biomasse séchesdbermonthica un effet dépressif sur le rendement du sorgho.
Pour une biomasse séche 8e hermonthicacomprise entre 0 et 30 g/pot, 'augmentation diece
biomasse de 1 g/pot entraine une perte de rendgrans de sorgho. Cette perte est estimée eritbe 0,
et 1,50 g/pot lorsque les isolats sont associésubatrat compost. Quand ils sont associés au atibstr
tiges, cette perte est estimée entre 0,33 et 1pei. g

Considérant la biomasse seche totale de sorglorehtiement grains du sorgho non infesté par
S. hermonthical’effet des isolats cultivés sur le substrat costpou tiges semble révéler I'existence
d’'un effet positif entre la culture de sorgho ettaims isolats dé-usarium Les isolats-. equiseti(5-
Kou, 31-Kom, 21-Or) efrusariumsp 6-Fa cultives sur le substrat compost semblerdliarer la
performance de production de sorgho. De ce fait des conditions d’infestation d& hermonthica
l'application de ces quatre isolats devrait conigib a minimiser l'effet du parasitisme d&.
hermonthicasur la production du sorgho. Malheureusementpliagtion deF. equiseti(31-Kom et 21-

Or) sur le sorgho infesté p&. hermonthicar’a pas permis d’améliorer le rendement du sorgiio p

rapport au témoin. Lendzemo et Kuyper (2001) raggmbr qu’en absence d’'un champignon



mycorhizien, le parasitisme d hermonthicaéduit la biomasse des variétés sensibles owatuks de
sorgho a des degrés différents. En cas d’'inoculate champignon mycorhizien permet d’éviter les
dommages dus aB8. hermonthicauniquement sur la variété tolérante. Dans notuelestla variété
utilisée étant sensible &t hermonthical’éventuel effet mycorhizien dE. equiseti(31-Kom, 21-Or)

n'a pas eu d’'impact sur la production de sorghaséoutive a I'effet dépressif du hermonthica

4. Conclusion partielle

Cette étude révele la possibilité de réductionidéebtation duS. hermonthicgar I'application
directe des spores dreisariumsur les plants d8triga Toutefois, la lutte contr8. hermonthicaa base
de Fusariumde notre collection par ce mode d’application étavinsuffisante. Cette étude met aussi en
evidence I'amélioration de l'efficacité des isolaesFusariumpar le compost en comparaison avec le
substrat tiges de sorgho. Dans la perspective mstauration de la fertilité des sols au Burkiaads; le
compostage est en cours de vulgarisation. Aingrdauction en masse de I'inoculum avec le compost
comme substrat de culture peut étre envisagée Eurmpiaysan avec moins de difficultés. La distance
d’enfouissement des graines & hermonthicapar rapport a I'inoculum n’a pas dimpact sur la
performance des isolats drusarium Par contre, la profondeur d’enfouissement desngsadeS.
hermonthicainflue sur l'efficacité des isolats uniquement @ furs aprés I'enfouissement, et la
germination des. hermonthicast plus réduite a 5 cm de profondeur qu’a 10 enpradfondeur. Ainsi
pour une bonne expression de la pathogénicitd-usarium il serait indiqué que l'inoculum soit

incorporé au champ dans les cing premiers cm dmat pas au-dela des 10 cm de profondeur.



TROISIEME PARTIE:

Evaluation de la pathogénicité des isolats deusarium et
de la synergie d’action de ces isolats avec les imédes
culturales de lutte contreStriga hermonthica(Del.) Benth.
en conditions naturelles




Introduction
Malgré de nombreuses études réalisées sur la [oleg les méthodes de lutte contBiriga

hermonthica I'éradication de la plante parasite s’avere diifi du fait de la complexité du type
d’interaction biologique existant entre elle et $iite. Des méthodes de lutte correhermonthicant

ete explorées au Burkina Faso. En effet, la lutiglobique a base d’insectes a fait I'objet
d’investigation par Traorét al., (1996) afin de rechercher des espéces endogéigeplmges des.
hermonthica.La sélection variétale a été réalisée dans lappetive de mettre a la disposition des
producteurs des variétés de sorgho résistant8s laermonthicdOlivier etal., 1992). La recherche des
substances veégeétales inhibitrices de la germinatgdf hermonthica été menée avec I'enfouissement
des cosses dearkia biglobosadans le sol (Kamboatal., 1999). Les méthodes culturales notamment
'arrachage, le sarclage mécanique, I'utilisati@s tierbicides (Traomt al., 2000, 2001) et I'usage des
faux hotes (Ouédraoget al., 2000) ont également été expérimentés. Ces ditf@@uteurs travaillent
toujours a améliorer 'efficacité des différentesthodes isolement ou en association. C’est dans cet
perspective que des possibilités d’utilisation deampignons pathogenes 8e hermonthicaont fait
'objet d’'une investigation. Une évaluation de lathpgénicité en conditions naturelles s’avére un
préalable avant d’envisager leur utilisation parpeoducteurs agricoles.

Dans cette étude, le compost est utilisé commetrstibsutritif pour le champignon. L’utilisation du
compost se justifie par son effet améliorant desppétés physico-chimiques du sol de méme que
I'efficacité des isolats dEBusariumdéja observé en milieu semi-contrdlé. La promotiarcompostage
étant d’actualité au Burkina Faso pour releveriveau de la fertilité des sols, l'initiation desypans a

la culture des champignons sur le compost renaentn@ins de difficultés. Dans une approche de lutte
intégrée, l'utilisation d’'une variété de sorgho E2-d'une variété de niébé IT-89-KD-245 et de la
fumure en complémentarité avec l'isolat 34-Fo FEl@sarium oxysporunde notre collection est
envisagée Fusarium oxysporunB4-Fo est sélectionné pour son potentiel d’efitéa@ inhiber la
germination et le développement 8e hermonthicalans les conditions de laboratoire et de serre. La
variété de sorgho F2-20 est retenue pour sa taéranS. hermonthicaYonli, 1997). La variété
rampante de niébé IT-89-KD-245 a été sélectionaéd’ |bT A pour sa résistance &. gesnerioideglle

est utilisée dans cette étude comme un faux-héte. dermonthicanais aussi a cause de I'effet de sa
couverture du sol et de sa capacité a fixer I'aateosphérique en tant que légumineuse. Le choix
d’'une légumineuse comme faux-hote et la fumurepiguent par le fait que leur utilisation contribaie

la restauration de la fertilité des sols, éléméffiddorisant I'infestation des espécesSiega

Ainsi, trois essais portant sur la pathogénicité-dsarium I'effet synergique résultant de I'associations
deF. oxysporuni34-Fo, de la variété tolérante (F2-20) de sorgliofaux- héte (niébé IT-89-KD-245)

et de la fumure contr@ hermonthicasont étudiés sur un méme site en conditions rdsre



* Site de conduite des essais

Les essais ont été conduits en conditions natseréllda station de recherches de Kouaré
(11°95’'03” N et 0°30'58” E). Le sol ayant abrilés essais est de type ferrugineux tropical lessigé
texture sablo-limoneuse. La composition granuloigéér de la couche de 0 a 40 cm de profondeur est
la suivante: sable (79,95%), limon (14,16%) etlarh,89%). Il est caractérisé par une acidité mage
(5,77), un taux de matiere organique de 1,93% desdraces d’'azote (0,05%), de phosphore (0,004%)
et de potassium (0,05%). L'infestation du terraar §. hermonthicaévaluée les années précédentes
était d'au moins 30 pieds/m2.

La pluviométrie enregistrée en 2001 a été de 88#1¥ avec 62,33% des pluies en 28 jours
durant la période végétative des cultures. Celiegstrée en 2002 a été de 693,7 mm avec 57,91% de
pluies en 29 jours durant la période végétative aétires. Le mois le plus arrosé durant les deux
campagnes agricoles a été celui d’aolt avec 24M%enregistrés en 13 jours en 2001 et 195,9 mm en
12 jours en 2002.

Chapitre I: Criblage des isolats deFusarium contre Striga
hermonthica(Del) Benth. en conditions naturelles

1. Matériel et méthodes

Cette étude a pour objectif de tester en conditioaturelles l'efficacité de 14 isolats de

Fusariumprécédemment évalu@svitro contreS. hermonthica
1.1. Matériel

Deux variétés de sorgho, S29 (sensible Quhermonthica) et F2-20 (tolérante aib.
hermonthicd ont été utilisées comme cultures hotes. Le sabstinstitué de compost stérilisé a été
utilisé comme support nutritif deusarium Les quatorze isolats drisarium Fusarium oxysporur4-

Fo, Fusarium equiset{5-Kou, 42-Ko, 31-Kom, 13-Ba, 21-Or, 32-Or, 17-F6F0) etFusariumspp.
(150a-M, 141b-0O, 12-Ba, 6-Fa, 125b-Za) ont étésédidl comme des agents de lutte biologique c&tre
hermonthica Les compositions chimiques des composts sur édsdas isolats déusariumont été



cultivés en 2001 et en 2002 sont identiques. Leanposition chimique est décrite dans la deuxiéme
partie de ce document.

1.2. Méthodes

Le compost est produit selon la méthode de Sedbgb (1999) avec le méme matériel décrit
dans la deuxieme partie de ce document. L’inocuksh composé des isolats #esarium et du
compost stérilisé a 120°C pendant 60 minutes corsmbstrat de culture. Trente (30) g de compost
stérilisé ont été infestés avec 10 ml de suspend®ri@ spores/ml de chacun des 14 isolats de
Fusarium L’ensemble a été incubé a 25-27°C durant 14 jafirsde permettre une bonne colonisation
du compost paFusarium

Le semis a été réalisé au champ le 17 juillet €124 le 23 juillet en 2002. L’écartement entre
les lignes de semis du sorgho a été de 0,80 mlwtargre les poquets de semis a été de 0,40 m. La
parcelle élémentaire de chaque traitement a éifitkd par une diguette juste aprés le semis afin
d’éviter le ruissellement d’'une parcelle a une eymuvant entrainer une importante modification des
traitements. Elle comprenait quatre lignes de selmi2,4 m de longueur. Sa superficie a été derbZ/6
et la parcelle utile a été constituée de deux igremtrales avec une superficie de 1,92 mz.

L'essai a été implanté suivant un dispositif expé@ntal en blocs de Fisher completement
randomisés a 4 repétitions. Les traitements en acagon ont été les suivants:

T1: variété de sorgho (S29), sans aucun autremnait (témoin standard);

T2: variété de sorgho (F2-20), sans aucun autitertmant (témoin);

T3: variété de sorgho (F2-20) + 30 g de substratpmst stérilisé / poquet;

T4 a T17: variété de sorgho (F2-20) + 30 g d’'inooula base dEusarium/ poquet, soit 14 traitements
correspondant a chacun des 14 isolatSusarium

L’inoculum a été constitué de l'isolat dausariumet du substrat compost. L'inoculum et le
substrat compost stérilisé ont été incorporés aguets de semis au moment du semis. La fumure
minérale a été appliqguée aux doses de 100kg demdRKrmule 12-24-12) au semis et 50 kg d’urée/ha
((COXRNH,, avec 46% N) a la montaison. Deux sarclages @nefiectués a 21 et 32 jours apres le
semis. A partir de 32 jours apres le semis, a épkon deS hermonthicales autres adventices ont été
arrachées manuellement. Le sorgho a été traitdlaréason et au cours de la maturation avec leiéc
(12,5 g de deltaméthrine/l) a la dose de 1 litredbatre les attagques des insectes (cécidomyie et

punaises des panicules).

1.2.2. Mesure des parameétres



Les observations suivantes ont été réalisées darertelle utile:

- phytotoxicité de I'inoculum sur les plants degw;

- délai d’émergence des plantsSiehermonthica

- nombre de plants d&. hermonthicaémergés dans la parcelle utile, 4 a 12 semainess ap
I'émergence du premier plant 8 hermonthica

- vigueur des plants de&. hermonthica 85 et 106 jours aprés le semis selon I'échal@ d 9 décrite
par Haussmanetal. (2000);

- biomasse seche & hermonthica la récolte du sorgho;

- biomasse séche des tiges, des panicules etaies ge sorgho.

1.2.3. Analyse statistique et expression des résats

Les données ont été analysées a l'aide du logs?&. Le nombre de plants & hermonthica
émergés 4 a 12 semaines aprées la premiéere émergsinaélisé pour calculer I'infestation cumulée
(ASNPC). Le nombre de plants 8 hermonthic@&mergés a 85, 106 jours apres le semiABNPC
ont fait I'objet d'une analyse de variance. En aeapncerne des composantes de rendement du sorgho,
la comparaison des moyennes a concerné unigueeehtaitements comportant la variété F2-20. La
comparaison des moyennes des différentes varialds faite selon le test de Fisher.

Le délai d’émergence d& hermonthicast exprimé en nombre de jours écoulés depuentiss
avant la premiere émergence dans l'essai. Le tanfestation et I'infestation cumulée (ASNPC) 8e
hermonthicasont exprimés en nombre de plantsStega émergés / parcelle utile. La biomasse séche

deS. hermonthicat celle du sorgho sont exprimées en kg/ha.

2. Résultats

2.1. Effet de la variété de sorgho et de l'inoculunde Fusarium sur le délai d’émergence et la
dynamique de l'infestation deS. hermonthica

Les résultats de I'effet variétal et de I'inoculsor le délai d’émergence & hermonthicaont
regroupésians le tableau 18. Les nombres moyenS.dermonthicaomptés a 85 et 106 jours apres le
semis et linfestation cumulée (ASNPC) sont respentent présentés dans les figures 21 et 22. La
sensibilité de la variété de sorgho S29 et la aolée de la variété de sorgho F2-20 ont permis
'émergence duS. hermonthicadans toutes les parcelles. Dans le tableau 18&jélai moyen
d’émergence d&. hermonthicalans les parcelles a été de 60 jours apres lessemi
Tableau 18:Délai d’émergence, vigueur et biomasse secl kdermonthicaen fonction de la variété

de sorgho et des inocula Basarium(Kouaré, 2001-2002).



Délai Vigueur duStriga Biomasse seche

d'émergence 85 jours apres 106 jours du Striga
Traitements du Striga semis apres semis (kg/ha)
34-Fo 72 a 1,50 f 1,63 e 9,77 g
5-Kou 69 ab 1,25 f 1,75 e 16,28 fg
150a-M 63 abc 150 f 1,75 e 20,83 efg
6-Fa 62 abc 2,00 def 2,38 de 32,55 d-g
21-Or 62 abc 1,88 def 2,25 de 44,92 c-g
12-Ba 62 abc 2,00 def 2,63 cde 45,57 c-g
32-Or 61 bc 1,88 def 2,38 de 37,11 d-g
13-Ba 60 bcd 2,63 bcd 3,13 bcd 64,45 b-f
17-Fo 60 bcd 3,00 bc 3,25 bcd 69,66 b-e
125b-Za 58 cd 1,75 ef 2,50 cde 33,85 d-g
141b-O 58 cd 2,50 cde 2,88 bcd 48,83 c-g
42-Ko 58 cd 338 b 375 b 72,27 b-e
31-Kom 57 cd 1,88 def 2,88 bcd 46,88 c-g
7-Fo 57 cd 3,13 bc 3,75 b 89,19 bc
F2-20+Cp 57 cd 3,38 b 3,50 bc 73,57 bcd
F2-20 54 cd 338 b 3,88 b 108,07 b
S29 51 d 4,38 a 538 a 179,04 a
Moyennes 60 2,43 2,92 58,40
ppds 10,07 0,78 1,03 51,99
Erreur Std. 0,92 0,10 0,12 5,42

Le délai d’émergence db. hermonthicast exprimé en jours apres le semis. A l'intérdune méme
colonne, les moyennes suivies de la méme lettsonepas significativement différentes par le tesFisher au

seuil de 1%.

L'infestation duS. hermonthica été plus forte dans les parcelles témoins qos léa parcelles traitées
par I'inoculum. Parmi les parcelles traitées, BEstfation a été considérablement réduite dans les
parcelles inoculées avdeusarium oxysporunB4-Fo et deF. equiseti5-Kou ou le nombre dé&.
hermonthicaémergés 85, 106 jours apres le semis a été inféi&0 plants/parcelle (figure 21). Sur la
figure 22, les traitements sont ordonnés par otdressant de l'infestation cumulée 8e hermonthica
obtenue par parcelle. Les inocula se sont distmgignificativement pour leur effet a inhiber la
germination des graines d& hermonthicaillustré par le délai d’émergence. L'émergence Slu



hermonthicaa été en effet précoce (51 jours apres le semaisy tb témoin standard constitué de la
variété de sorgho S29. Ce délai d’émergence fomenéme groupe homogéne avec ceux des deux
autres témoins (sorgho F2-20, sorgho F2-20+comebdsigux de I'inoculum de sept isolagisarium
spp. (141b-0O, 125b-Zausariumequiseti(42-Ko, 31-Kom, 13-Ba, 17-Fo, 7-F@triga hermonthica
émergé plus tardivement (72 jours aprés le semis$ th parcelle traitée avec I'inoculum Egsarium
oxysporum34-Fo dont le délai d’émergence a été équivalerglai de cing autres isolatBusarium
spp. (150a-M, 12-Ba, 6-Fdj, equiseti(5-Kou, 21-Or) (Tableau 18).

Une différence significative (P<0,0001) existe enkes inocula pour leur effet a réduire dans les
parcelles le nombre d&. hermonthicaa 85 et 106 jours aprés le semis et 'ASNPC. Hateh
'exception de la parcelle de sorgho F2-20, l'itédi®n de Striga dans les autres parcelles a été
significativement plus faible par rapport a celeeld parcelle témoin standard (variété S29) 8506t 1
jours apres le semis (figure 21). L’infestation@luhermonthica été réduite de 32 plants (soit 94,12%)
dans les parcelles traitées avec les inoculb. @gjuiseti5-Kou etF. oxysporunB4-Fo a 85 jours apres
le semis. Le nombre d&. hermonthicaenregistré dans ces deux parcelles a été statstignt
équivalent a celui enregistré dans les parcellestasecu I'inoculum de sept autres isolats a 8%sjou
apres le semis. L'infestation d& hermonthica été fortement réduite 106 jours apres le semms da
guatre parcelles inoculées Baesariumspp. (150a-M, 125b-Zal,. equiseti5-Kou, etF. oxysporunB4-

Fo (figure 21).

L’inoculum de ces quatre isolats a permis une rigolncu nombre dé&. hermonthicale plus de 59
plants, soit plus de 83% a 106 jours apres le sdmeisnombre des. hermonthicabservé dans ces
guatre parcelles a été équivalent a celui enrégéstt06 jours apres le semis dans les parcelliésesa
avec les inocula de neuf autres isol&gsariumspp. (6-Fa, 141b-O, 12-Ba) et equiseti(32-Or, 31-
Kom, 13-Ba, 21-Or, 17-Fo, 7-Fo) (figure 21).

En ce qui concerne l'infestation cumulée 8e hermonthicalASNPC enregistré dans toutes les
parcelles de F2-20 associé a l'inoculum a sigrtifreaent été inférieur (P<0,0001) a celui de la
parcelle témoin standard (sorgho S 29). Exceptédiilum de-. equiseti42-Ko, TASNPC obtenu avec
I'inoculum constitué des autres isolats a étéstgtiement inférieur a celui des traitements «sofeRr
20» et «sorgho F2-20 associé au compost». Ces diuiers traitements et le traitement comportant
inoculum deF. equiseti42-Ko forment un méme groupe homogene. L’ASNP@eghus faible avec

le traitement comprenant I'inoculum ée oxysporunm34-Fo qui a permis une réduction de 2329 soit
83,7% de linfestation cumulée d8. hermonthica LASNPC enregistré avec linoculum dE.
oxysporum34-Fo n’a pas été différent de celui obtenu atirodulum de 11 autres isolatBusarium
spp. (150a-M, 12-Ba, 141b-0O, 6-Fa, 125b-Zdy.etquiseti(5-Kou, 32-Or, 31-Kom, 13-Ba, 21-Or, 17-
Fo) (figure 22).
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Figure 21: Dynamique de l'infestation d& hermonthican fonction de la variété de sorgho
et des inocula deusariumutilisés (Kouaré, 2001-2002).
Les lignes verticales représentent les erreurslatds des moyennes.
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Figure 22: Infestation cumulée d8. hermonthicg@SNPC) en fonction de la variété de sorgho
et des inocula deusariumutilisés (Kouaré, 2001-2002).
Les lignes verticales représentent les erreursiatds des moyennes.



2.2. Effet de l'inoculum deFusarium sur le développement végétatif d8. hermonthica

Les résultats de l'effet de l'inoculum sur la viguedes plants et la biomasse secheSde
hermonthicasont regroupéslans le tableau 18. Dans ce tableau, on remarqeedguos la parcelle
inoculée dd-. oxysporunB34-Fo, la vigueur des plants (2) et la biomassbeéeS. hermonthicg10
kg/ha) sont considérablement réduites en comparagec le témoin ou la vigueur et la biomasse sont
respectivement égales a 5 et 179 kg/ha.

L’analyse de variance révele une différence sigaiive entre les traitements pour leur capacité
a réduire la vigueur des plants 8ehermonthicakn effet, la vigueur des plants 8e hermonthica
fortement été réduite par neuf inocula a 85 jopresle semis et par huit inocula a 106 jours algres
semis. Les inocula constitués Basariumsp 150a-MF. equiseti5-Kou etF. oxysporum34-Fo ont
fortement réduit le développement S8uhermonthica

Quant a la biomasse seche Slehermonthicaune différence significative est révélée entee le
traitements. En effet, la biomasse sech& deermonthica été réduite de plus de 130 g (73%) par neuf
inocula (tableau 18). La plus faible biomasse seadhé&. hermonthicaa été enregistrée avec neuf
inocula. Parmi ces inocula, ceux Beequiseti5-Kou etF. oxysporunB4-Fo ont été les plus efficaces
avec respectivement une réduction de 157,76 g¥80eb 164.27 g (94,4%) de la biomasse sech®.de

hermonthica

2.3. Rendement du sorgho sous l'action de linocutn de Fusarium sur linfestation de S.

hermonthica

Les moyennes de la biomasse séche aérienne ehdenment en grains de sorgho enregistrées
sous l'action des inocula s@&. hermonthicasont consignées dans le tableau 19. La biomasée se
aerienne et le rendement grains du sorgho sonectgpment inférieurs a 2 t/ha et 0,5 t/ha dans la
parcelle témoin (F2-20). Par contre, dans les flasceoculées, la biomasse aérienne seche varie de
2,5 t/ha a 4,4 t/ha et le rendement grains de/Bgbat 1 t/ha (tableau 19). L’analyse de variangeleé
une différence significative entre les traitemgmisir les deux variables. La biomasse seéche aérienne
la plus élevée a été obtenue avec l'inoculunidexysporunB4-Fo (4 433,6 kg/ha). Cette biomasse
n'a été significativement supérieure par rappocebes enregistrées avec les inoculaFdequiseti
(31-Kom, 7-Fo, 17-Fo, 42-Ko) et avec les témoimsdko F2-20 et sorgho F2-20 associé au compost).



Tableau 19:Biomasse aérienne et rendement grains de sorgtometion

de la variété de sorgho et des inoculd&dsariumutilisés,
surS. hermonthicgKouaré, 2001-2002).

Biomasse aérienne Rendement grains

seche du sorgho  du sorgho
Traitements (kg/ha) (kg/ha)
34-Fo 4433,60 a 1009,10 a
125b-Za 4254,60 ab 833,30 ab
13-Ba 3886,70 abc 657,60 bc
150a-M 3717,40 abc 869,10 ab
6-Fa 3626,30 abc 859,40 ab
21-Or 3391,90 abc 755,20 abc
5-Kou 3375,70 abcd 872,40 ab
12-Ba 3365,90 abcd 660,80 bc
32-Or 3294,30 abcd 784,50 ab
141b-O 3089,20 abcd 709,60 abc
31-Kom 2988,30 bcd 703,10 abc
7-Fo 2942,70 bcd 641,30 bc
F2-20 + Cp 2838,50 bcd 579,40 bc
17-Fo 2740,90 cd 654,30 bc
42-Ko 2513,00 cd 595,70 bc
F2-20 1933,60 d 426,40 c
Moyenne 3274,54 725,71
ppds 1442,60 329,90
Erreur Standard 132,72 30,24

A l'intérieur d’'une méme colonne, les moyennes issivle la méme lettre ne

sont pas significativement différentes par le tiessFisher au seuil de 10%.



Une différence de plus de deux tonnes a été obsemtte les biomasses séches aériennes de
sorgho obtenues avec les inoculaFdesariumsp 125b-ZafF. oxysporum34-Fo et celle du témoin
sorgho F2-20. En ce qui concerne le rendementgorsorgho, seuls les rendements enregistrés avec
les inocula de six isolat§:. oxysporunB4-Fo,F. equiseti(125b-Za, 5-Kou, 32-Or) dtusariumspp.
(150a-M, 6-Fa) ont été significativement plus éieggie celui du témoin sorgho F2-20. L'effet de
'inoculum comprenanE. oxysporunB34-Fo a permis un gain supplémentaire de 582,7¢raims de
sorgho par rapport au témoin sorgho F2-20 (tabl®ausoit plus du double.

3. Discussion

Des travaux effectués dans la sous région Oudshe, portant sur 'utilisation dEéusarium
contreS. hermonthicaont montré que les isolats @&esarium nuisibles aS. hermonthicasont sans
dommages sur le sorgho (Ciotaal., 1995; Abbasher et Sauerborn, 1995; Abbashat,2002). Les
isolats deFusarium utilisés dans notre étude n’ont pas provoqué dgoptxicité sur les plants de
sorgho durant les deux campagnes agricoles.

Dans la présente étude, les inocula ont été incéspseulement dans les poquets de semis alors
gue l'incorporation de I'inoculum a toute la pategdouvait étre aussi envisagée. Des études amigsie
ont montré au Burkina Faso que l'incorporation 'detulum dans les poquets de semis ne limite pas
I'efficacité de l'isolat dd~usariumsurS. hermonthicakn effet, Yonliet al. (2004) rapportent qu'’il n’y
avait pas de differences significatives entre Imiddémergence, le nombre de plants émergés et la
biomasse seéche d8. hermonthicaenregistrés dans les parcelles ou l'inoculum a iété@rporé
uniguement dans les poquets de semis et ceux abtlams les traitements ou 'inoculum a été appliqué
a toute la parcelle.

La précocité d’émergence & hermonthicalans les parcelles comportant la variété de sorgho
S29 confirme la sensibilité de cette variété vigsace parasite. La différence significative deatlél
d’émergence d&. hermonthicabservée en fonction des inocula traduit la diifee d’efficacité des
isolats a inhiber la germination des grainesSlehermonthicaou le développement des plantules
souterraineskFusariumspp. (150a-M, 12-Ba, 6-Fdj, equiseti(5-Kou, 21-Or) ef. oxysporunB4-Fo
ont induit une émergence plus tardiveSlenermonthicalans les parcelles, confirmant ainsi le potentiel
de leur pathogénicité observée en milieu contrékéla germination dé&. hermonthicaSeuls quatre
isolats: Fusarium spp. (150a-M, 6-Fa)F. equiseti 5-Kou et F. oxysporum34-Fo contribuent

significativement a réduire l'infestation d&. hermonthicaa 85 et 106 jours aprés le semis et



linfestation cumulée (ASNPC). Ces quatre isolaggnbBlent ainsi les plus adaptés aux conditions
agroécologiques du milieu Et oxysporunB4-Fo se révele le plus efficace.

Au Mali, I'incorporation de 450 et 600 kg/ha de gles de sorgho colonisés par I'isolat M12-4A
deF. oxysporuma réduit de plus de 70% le nombre de plantS.deermonthic&mergés (Diarra, 1998).
Au Nigeria, I'émergence d8. hermonthica aussi été réduite de 95% dans des parcellesrgleosde
la variété résistante (Samsorg 40) ou tolérante’i((faka) ou 5 g de grains de sorgho colonisés par
lisolat PSM 197 dd-. oxysporunont été incorporées dans les poquets au momenrgrdis fMarleyet
al., 2004).

Le meilleur parametre d’estimation de l'infestataunS. hermonthicast la biomasse d&rigaa
la récolte (Hess, 1989). Dans notre étude, la sgmaeche d&. hermonthica été réduite de plus de
72% par huit isolatsFusariumspp. (141b-O, 150a-M, 12-Ba, 6-Fa, 125b-Za)equiseti(5-Kou, 32-
Or) et F. oxysporum34-Fo. En analysant uniqguement les valeurs deidandsse seche d8.
hermonthicaenregistrées, l'infestation p&. hermonthicaa été significativement réduite dans les
parcelles traitées avec les inocula des huit isola¢s huit isolats sont de ce fait des agentsdimlies
potentiels de lutte conti®. hermonthicaans les conditions naturelles de la zone soudaeie

Le traitement constitué de la variété de sorgh®@Gzssociée au compost differe du témoin
standard (sorgho S29) avec des valeurs plus faibiesombre d&. hermonthic&mergés, de la vigueur
du Striga 85 et 106 jours apres le semis et de 'ASNPC.fetede ce traitement sur I'infestation 8e
hermonthicaet sur son développement pourrait étre di enepartieffet des composantes physico-
chimiques du compost dont I'azote. En effet, 'azahibe la germination d8. hermonthicgPesch et
Pieterse, 1982) et/ou affecte I'exsudation de éH{&@echin et Press, 1993). En tenant compte degithsa
de compost appliquées par parcelle utile (937,5&kaghec 1,50%N en 2001 et 1,28% N en 2002), ces
guantités s’averent insuffisantes pour réduirefdstation deS. hermonthicalLes doses d’engrais
préconisées en effet pour lutter corfirehermonthicavarient de 120 kg N/ha (Thakre, 1994) a 280 kg
N/ ha (Robinson et Dowler, 1990). La réduction @&fdstation deS. hermonthicgar le traitement
sorgho F2-20 associé au compost en comparaisonl@vegitement sorgho F2-20 sans compost nous
amene a formuler I'hypothése selon laquelle nos sohtiennent probablement des micro-organismes
(champignons microscopiques et bactéries) potésmieint pathogenes a8. hermonthicaqui se
développeraient en présence d’'un substrat de euB#méficiant donc de l'effet additif des pathogen
présents dans le sol, tous les traitements coéstiilinoculum devraient se démarquer du traitement
constitué uniguement de sorgho F2-20 associé apastrde par leur efficacité individuelle vis-a-dis
S. hermonthical.’absence de différence significative souventstatée entre certains traitements sorgho

F2-20 associé a l'inoculum et le traitement sor§l2e20 associé au compost pourrait étre due a une



incompatibilité ou a une compétition entre certaswats deFusarium cultivés au laboratoire et les
microorganismes pathogenes supposés étre préserstsedsol.

L’incorporation de I'inoculum entraine un gain siépentaire de rendement grains de 169,3
kg/ha a 582,7 kg/ha et de 16,3 kg/ha a 429,7 kggbpectivement par rapport aux rendements grains
obtenus dans les parcelles de sorgho F2-20 et®6i2#20 associé au compost. L'incorporation de 450
kg/ha et 600 kg/ha de glumes de sorgho colonisésigalat M12-4A deF. oxysporumavait permis
une augmentation du rendement grains de sorghdudedp 80% comparé au témoin (Diarra, 1998).
Marley et al. (2004) ont également observé une augmentatior® @@#du rendement grains de sorgho
dans les parcelles associant la tolérance du sqfgmosorg 40/Yar'ruruka) et I'effet d& oxysporum
(PSM 197).

4. Conclusion partielle

Le criblage au champ, de 14 isolatskiesariumrévele des différences de niveaux d’efficacité
contre S. hermonthica Quatre isolats:Fusarium spp. (150a-M, 6-Fa)F. equiseti 5-Kou, et F.
oxysporunB4-Fo semblent posséder un niveau d’efficaciteiogtif pour la réduction de l'infestation
par S. hermonthicaDe ces quatre isolat§, oxysporum34-Fo se révele le plus efficace con8e
hermonthica Cette étude suggeére I'existence probable d’ageattsogenes nuisiblesS hermonthica
déja présents dans le sol. Cependant, l'effet t@sude l'interaction entre les isolats Beasarium
incorporés dans le sol et les d’agents pathog@tiesiques locaux sub. hermonthicaemble inférieur
a l'effet individuel de chacun des deux groupes.

Malgré l'infestation deS. hermonthicale rendement grains du sorgho n’a pas été nu kve
témoin (F2-20). Le rendement grains ainsi obtemaitsd( a la tolérance de cette variété de sortgho;
rendement a été amélioré avec l'utilisation du cosbhjmoculé par l'isolat 34-Fo de oxysporum

L'utilisation des isolats d&usariumne permet pas une inhibition totale de linfestatdeS.
hermonthicadans les parcelles traitées avec I'inoculum. Aifssiutte biologique a base daisarium

s’illustre comme une composante potentielle damsstirmtégie de lutte intégrée corfxehermonthica



Chapitre II: Etude de I'effet de certaines pratiques culturales
(variéte tolérante, association sorgho - culture ia-hote)
combinées a lI'inoculum de~usarium dans la lutte contreStriga
hermonthica(Del.) Benth.

Introduction

L’infestation duStriga prend de I'ampleur en Afrique en raison de laeploitation des terres
liée a une croissance démographique (Beehal, 1995). Toutefois, 'importance des dégats dus au
Striga est fonction des conditions écologiques, des syegéat pratiques culturaux, du niveau des
connaissances écologiques et agronomiques desgpeadst Au Burkina Faso, les méthodes culturales
traditionnelles de lutte contre &rigales plus pratiquées sont la jachere, I'applicatdera fumure, la
rotation culturale, le traitement des semences deela poudre de cosses de ndtarkia biglobosa
avant le semis (Yonli, 1997). Ces pratiques priseement ne permettent pas de réduire l'infestatio
de S. hermonthica un niveau acceptable (Traoré et Yonli, 2001k)jdchere est de moins en moins
pratiqguée de nos jours du fait de la réductionteiees cultivables lieée a la poussée démographique.

La tolérance d’'une variété est définie comme sad#p a survivre et a donner un rendement
satisfaisant malgré une forte infestation 8triga Malheureusement, elle présente l'inconvénient
d’augmenter le stock de graines 8triga dans le sol, occasionnant ainsi une forte infestad long
terme. L’'association céréales-légumineuses estysterse de culture tres courant garantissant un
minimum de récolte malgré les caprices saisonnkgfs.est rarement utilisée au Burkina Faso par les
producteurs pour lutter cont& hermonthical’association d’une céréale a une lIégumineuse aaute
est une méthode de lutte culturale coréermonthicguand la densité des poquets de semis des deux
cultures est quasi proportionnelle.

La présente étude est basée sur I'hypothese dtiléséition d’une variété tolérante de céréale
associée a une légumineuse faux-héte comme le diéb@ient contribuer a minimiser les pertes de
production dues &. hermonthicalans un champ infesté. En outre, les plantes narepaomme le
niébé créent un micro-climat au niveau du sol dares® par une plus faible température et par ur ta
d’humidité élevé propices au développement des pigamns.

Pour éliminer les plants d8triga qui auraient échappé a l'effet de la couverturesdl par la
légumineuse, des champignons pathogerish@&rmonthicgourraient étre utilisés. La combinaison de
'association d’une céréale tolérante a une légemse faux-hote et I'utilisation des isolatsFdesarium
pourrait aussi étre plus efficace dans la luttaredd. hermonthica

Cette étude entre dans ce cadre avec pour objdetiiséciser:
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a) l'effet résultant de l'association d'une varidtdérante de sorgho a une légumineuse faux-hote
(niébé) sur la performance Besarium oxgporum ;
b) I'effet synergique de l'association culturaletamament une variété tolérante de sorgho avec une

légumineuse faux-hote (niébé) et I'utilisationFlesariumoxysporuntontreS. hermonthica

1. Matériel et méthodes

1.1. Matériel

Deux variétés de sorgho, S29 (sensible) et F2@8rénte) a8S hermonthicaont été utilisées
comme cultures hétes. La variété de niébé IT-892dB; résistante &. gesnerioide§plante parasite
du niébé) a été utilisée comme faux-hote @unermonthical’isolat 34-Fode Fusarium oxysporura
éte utilisé comme agent de lutte biologique. Le posh, stérilisé a l'autoclave a 120°C pendant 60

minutes, a servi de support nutritif pour 'isolat.

1.2. Méthodes

L’inoculum a été produit selon la méthode décrisgmsila 2¢e partie du présent document. Le
semis a été realise le 17 juillet en 2001 et lgutledt en 2002. L’écartement entre les lignes dmis a
ete de 0,80 m et celui entre les poquets de seenlisdd m aussi bien pour le sorgho que pour leéniéb
La parcelle élémentaire de chaque traitement adimitée par une diguette juste apres le semis afi
d’éviter le ruissellement d’'une parcelle a une eymuvant entrainer une importante modification des
traitements. Chaque parcelle élémentaire compaitalignes de semis de 2,4 m de longueur et 4 m de
largeur soit une superficie de 9,6 m2. Les parselie cultures associées en lignes alternées
comportaient trois lignes de niébé et trois ligdessorgho. La parcelle utile de cultures assocéee
constituée de quatre lignes centrales (deux ligteesorgho et de deux lignes de niébé) soit une
superficie de 3,84 mz2,
La parcelle utile de culture pure de sorgho a étéstituée de deux lignes centrales, soit une sigperf
de 1,92 m2.
L’essai a été implanté suivant un dispositif expé@ntal en blocs de Fisher complétement randomisés a
guatre répétitions. Les traitements en comparasbété les suivants:



: variété de sorgho S29, sans aucun autre trarte(t@moin standard);
: variété de sorgho F2-20, sans aucun autrermaité (t€émoin);
. variété de sorgho F2-20 + 30 g de substrat cetrgiérilisé sanBusarium/ poquet;

. variété de sorgho F2-20 associée au niebé pediglternées;

m O O © »

. variété de sorgho F2-20 associée au niébé amdiglternées + 30 g de substrat compost stérilisé
sansFusarium/ poquet;
F: variété de sorgho F2-20 + 30 g d’inoculum / peiqu

G: variété de sorgho F2-20 associée au niebé eadliglternées + 30 g d’inoculum / poquet.

L’inoculum et le substrat compost stérilisé onti@éEprporés aux poquets au moment du semis.
Le semis du niébé a été réalisé 14 jours aprés d@elsorgho afin de réduire la compétition enti le
deux cultures. La fumure minéradeété appliquée aux doses de 100kg de NPK/ha (ferir1124-12)
au semis et 50 kg d’'urée/ha ((GRMH,, avec 46% N) a la montaison. Deux sarclages én¢fééctués a
21 et 32 jours apres le semis. A partir de 32 james le semis, a I'exception 8ehermonthica les
autres adventices ont été arrachées manuellemesrgho a été traité a la floraison et au cours de
maturation avec le Décis (12,5 g de deltaméthiirelh dose de 1 I/ha de produit commercial coee
attaques des insectes (cécidomyie et punaisesadésifes). Le niébé a été aussi traité respectineae
I'apparition des boutons floraux, a la floraisoraatmoment de la formation des gousses avec lesDéci

a la méme dose.

1.2.2. Mesure des parameétres

Les observations suivantes ont été realisées daertelle utile:

- phytotoxicité dd~usarium oxysporur84-Fo sur les plants de sorgho et du niébé;

- nombre de plants d& hermonthic&mergés dans la parcelle utile, 4 a 12 semairrés dpmergence
du premier plant d8. hermonthica

- vigueur des plants d& hermonthica 80 et 101 jours aprés le semis, selon I'échiedl®-9 décrite par
Haussmanrtal. (2000);

- biomasse seche & hermonthica la récolte du sorgho;

- biomasse séche des tiges, des panicules etales ge sorgho ;

- poids sec des gousses et des grains de niébé.



1.2.3. Analyse statistique et expression des résit

Les données ont été analysées a l'aide du logs?&. Le nombre de plants & hermonthica
emergés de 4 a 12 semaines apres la premiére émoergst utilisé pour calculer l'infestation cumulée
(ASNPC). Le nombre de plants & hermonthic&mergés 80, 101 jours apres le semis, TASNPC, la
vigueur, la biomasse seche 8ehermonthicales composantes de rendement du sorgho et dé aiéb
fait I'objet d’'une analyse de variance suivie deséparation des moyennes selon le test de Fisher.
S’agissant des composantes de rendement du sdeglbomparaison des moyennes selon le test de
Fisher a concerné uniquement les traitements cdarida variété de sorgho F2-20.

Le délai d’émergence d& hermonthicast exprimé en nombre de jours écoulés depuentiss
avant la premiere émergence dans l'essai. Le tanfestation et I'infestation cumulée (ASNPC) 8e
hermonthicasont exprimés en nombre de plantsStdga émergés/m2. Les biomasses séche$.de

hermonthicadu niébé et du sorgho sont exprimées en kg/ha.

2. Résultats

2.1. Effet des pratiques culturales (variété de sgho, association sorgho/niébé) combinées a

I'inoculum de Fusarium sur le délai d’émergence et la dynamique de l'inf¢ation deS. hermonthica

Le délai d’émergence, le nombre de plants émergémiestation cumulée (ASNPC) d8.
hermonthicaenregistrés dans les différents traitements s@deptés dans le tableau 20. La sensibilité
de la variété de sorgho S29 et la tolérance dai@té de sorgho F2-20 ont permis I'émergenc&.de
hermonthicadans toutes les parcelles. Le délai moyen d’émemeans les parcelles est de 55 jours
apres le semis. Le taux d’infestation §ehermonthicd 01 jours apres le semis dans les traitements G
et F a été de un plant/m2 contre 19 plants/m?2 tat&snoin avec 'ASNPC le plus élevé. Les traitetaen
se sont distingués (P<0,003) pour le délai d’énmmargeluS. hermonthical’émergence a été précoce
dans la parcelle témoin (45 jours apres le setaig)ive dans les traitements G (64 jours apresrias
et F (62 jours apres le semis) (tableau 20). L'@mece duS. hermonthica été plus tardive dans tous
les traitements comportant le niébé ou l'inoculuai-dsarium

L’analyse de variance révéle une différence hauténsggnificative (P<0,0001) entre les
traitements pour le nombre d& hermonthicadémergés a 80 et 101 jours aprés le semis et pour
l'infestation cumulée d&. hermonthicdASNPC). Le nombre de plant & hermonthicanregistré en
effet a 80 et 101 jours apres le semis a été Is faible dans les traitements E, F et G. Ces trois

traitements ont réduit I'infestation & hermonthical’au moins 6 plants/m2 a 80 jours aprés le semis e



de plus de 10 plants/m2 a 101 jours aprées le sé@is trois traitements, I'effet du traitement Gt& lé
plus marqué. L'infestation cumulée & hermonthicaa été considérablement limitée dans tous les
traitements associant le sorgho F2-20 a I'inoculi@Rusariumet/ou au nieébé a 80 et 101 jours apres le
semis. L'ASNPC a significativement été réduite deessdeux traitements comportant I'inoculum de
Fusarium Les autres traitements comportant la variété atgh® F2-20 ont enregistré des taux de
réduction de TASNPC compris entre 98 plants/m242%) et 267 plants/m? (58,55%) (tableau 20).

Tableau 20: Délai d’émergence, nombre de plants émergés, vigeebiomasse d&. hermonthica
obtenus sous l'effet de la variété tolérante duwgtsor de I'inoculum de-usarium et de

I'association sorgho-niébé (Kouaré, 2001 — 2002)

Délai Nombrede Striga/ m? Vigueur duStriga Biomasse

d’émergence 80 jours 101 jours ASNPC 80 jours 101 jours  secheStriga

Traitements deStriga apres semisapres semis par m2 aprées semisapres semis (kg/ha)

G 64 a 0,23 c 0,91 d 118,38 c125 d 157 e 326 ¢
F 62 ab 0,46 c 1,04 d 119,09 c2,00 c 1,88 de 16,28 bc
E 56 abc 0,52 c 2,34 cd 188,76 bc 2,00 c 2,25 cd 8,14 ¢
D 56 abc 1,76 bc 8,98 bc 31553ab 1,88 c 2,25 cd 50,78 abc
B 53 bcd 2,08 bc 10,22 b 304,50 abc2,88 ab 3,13 b 65,10 ab
C 51 «cd 4,95 ab 12,57 ab 357,54ab 2,38 bc 2,75 bc 65,10 ab
A 45 d 8,20 a 19,21 a 456,25a 3,38a 4,63 a 94,40 a

Moyenne 55 2,60 7,90 265,72 2,25 2,65 43,29

ppds 9,50 3,66 7,82 195,02 0,59 2,01 53,39

Erreur Std. 1,45 0,59 1,30 29,21 0.11 0,15 7,97

Le délai d’émergence est exprimé @urs aprés le semis. A l'intérieur d’'une mémeoook, les moyennes suivies de la

méme lettre ne sont pas significativement diffézsrstelon le test de Fisher au seuil de 1%.
A: Sorgho S29

B: Sorgho F2-20
E: F2-20 + Niébé + Compost stérilisé

C: F2-20 + Comptétlisé
F: F2-20 aechdum

D: F2-20 + Niébé

G: F2-20 + Niébé + Inoculum

2.2. Effet de l'inoculum deFusarium et de I'association sorgho/niébé sur le développemt végétatif

de S. hermonthica



L'indice moyen de vigueur et la biomasse seche mogealeS. hermonthicabtenus sous I'effet
des traitements si8. hermonthicaont regroupés dans le tableau 20. L’indice maleta vigueur des
plants deS. hermonthicalans les traitements D, E, F et G a été inféermeuégale a 2, 80 et 101 jours
apres le semis. La biomasse sech&deermonthicalans les traitements C et E a été inférieure de 10
kg/ha contre 94 kg/ha dans la parcelle témoin &8lau 20). Une différence hautement significative
(P<0,0001) est établie entre les traitements papar a leur effet a inhiber le développementde
hermonthicaa 80 et 101 jours apres le semis. En effet a €ption du traitement B (sorgho F2-20), la
vigueur deS. hermonthica été plus faible dans les autres traitementsagpgoort au témoin A (S29) a
80 jours apreés le semis.

En revanche, la vigueur d& hermonthicabservée dans tous les traitements comportant «F2-
20» a été significativement inférieure a celle dmain (S29) a 101 jours apres le semis. L'effet du
traitement G a été plus perceptible sur la vigudus. hermonthicax 80 et 101 jours aprés le semis
(tableau 20).

S’agissant de la biomasse sécheSluhermonthicaelle a été significativement (P<0,0070)
réduite dans les trois traitements F, E et G quientrainé une réduction de 78,12 a 91,14 kg/hagdeo
82,75% a 96,55% par rapport au témoin standargliecs29). Le traitement constitué de sorgho F2-20
en culture pure ou associée au compost et lertraite D n’ont pas été significativement différents d
témoin A (S29). Toutefois en comparaison avec meoié standard A (S29), la biomasse séchesdu
hermonthicaa été réduite de 29,3 kg/ha (31,04%) avec leetrent sorgho F2-20 en culture pure ou
associée au compost et de 43,62 kg/ha (46,21%)'stfes du traitement D (tableau 20).

2.3. Effet de la tolérance variétale, de l'inoculunte Fusarium et de I'association sorgho/niébé sur le

rendement du sorgho et du niébé

Les rendements du sorgho et du niébé obtenus 'sfigs tles traitements cont& hermonthica
sont regroupés dans le tableau 21. Contrairemextaatres traitements, la biomasse seche et le
rendement grains de sorgho enregistrés dans femriemts C et F sont respectivement supérieurs a 3
t/ha et 0,6 t/ha. Le poids sec des gousses du aighéé de 0,8 t/ha a 1 t/ha et le poids sec cesgyde
0,5 t/ha a 0,7 t/ha (tableau 21). Une différengeiicative est révélée entre les traitements gaadeur
effet sur le rendement du sorgho infesté naturetgrparS. hermonthicaLa biomasse séche aérienne
des plants de sorgho enregistrée dans les traitemERA-20» en culture pure a été plus élevée die ce
obtenue dans les traitements comportant le sorgkOFassocié au niébé.

En ce qui concerne le rendement grains de sorglub,celui enregistré dans le traitement G a

éteé significativement équivalent a ceux des tragets comportant F2-20 en culture pure.



La biomasse séche aérienne (P<0,0001) et le pesles grains (P<0,0292) du sorgho ont été plus
élevés dans le traitement C et plus faibles datraitement D (tableau 21).
Quant au rendement du niébé, aucune différencéstijae n'a été enregistrée entre les

traitements en cultures associées (tableau 21).

Tableau 21:Rendements du sorgho et du niébé en fonction tidéleance du sorgho, de I'inoculum de

Fusariumet de I'association sorgho-niébé SurhermonthicgKouaré, 2001 et 2002).

Rendement du sorgho (kg/ha) Rendement du Nikhéd)

Biomasse seche Poids sec  Poids sec desPoids sec des

Traitements aerienne des grains gousses grains
C 3365,9 a 657,60 a - -

F 3020,80 ab 605,50 ab - -

B 2330,70 b 576,20 ab - -
G 1025,40 c¢ 452,50 abc 791,00 543,60
E 877,30 c 345,10 bc 826,80 605,50
D 680,30 c 260,40 c 1009,10 729,20
Moyennes 1883,41 482,86 875,65 626,09
ppds 846,84 268,87 280,71 221,44
Erreur Std. 193,74 41,9687 56,30 44,53

A l'intérieur d’'une méme colonne, les moyennes issivle la méme lettre ne sont pas significativerdéférentes
selon le test de Fisher au seuil de 5%.

B: Sorgho F2-20 C: F2-20 + Compost stérilisé D:2B2+ Niébé

E: F2-20 + Niébé + Compost stérilisé F: F2-20 +cldam G: F2-20+Niébé + Inoculum

3. Discussion

L’émergence dé&. hermonthica été tardive dans toutes les parcelles de saghassociation
avec le niébé ou traitées avec I'inoculumiRdeoxysporunB4-Fo. De ce fait, la variété 1T-89-KD-245
de niébé utilisée comme un faux-hote Slehermonthicaet I'inoculum ont contribué a inhiber soit la
germination des graines, soit le développemenpliggules souterraines & hermonthica

L’infestation deS. hermonthica été fortement réduite dans les parcelles compiola culture
de niébé ou traitées avec l'inoculum. Dans les gikee de sorgho F2-20 associé au niébé, des
réductions de plus de 79% et de 53% du nombré&.deermonthicaémergés ont été enregistrées

respectivement a 80 et 101 jours apres le semiscétdre, dans les parcelles de sorgho F2-20 en



culture pure, I'infestation d8. hermonthica été comparable a celle du témoin sorgho S29 §ol0s
aprés le semis. Dembélé et Kayentao (2002) rappodee l'association sorgho/niébé en lignes
alternées comme c’est le cas dans notre étudeienttene diminution de 83% du nombre 8e
hermonthicaémergés. L'infestation cumulée a été fortementitédlans les parcelles de sorgho F2-20
en culture pure ou associée au niébé et traitées Bwmoculum. Ce résultat met en évidence la
pathogénicité dé-. oxysporum34-Fo contreS. hermonthicaet sa synergie d’action avec une culture
faux-héte rampante comme le niébé. Par ailleursjgaeur deS. hermonthica été plus faible dans
toutes les parcelles de sorgho F2-20 a 101 jouesdp semis. Ainsi, tous les traitements ont eal un
incidence dépressive sur la vigueurSidnermonthicgar rapport au témoin standard.

A I'exception du traitement sorgho associé au nidédodiomasse seche & hermonthicast
significativement réduite dans les autres traites@omportant la culture de niébé ou I'inoculum de
Fusarium Dembélé et Kayentao (2002) soulignent que lesgtlas dans lesquelles le niébé couvre vite
le sol sont moins attaquées garhermonthican raison de la diminution du volume racinairesdtgho
du fait de la concurrence du niébé, de la baisda tlampérature et de I'élévation du taux d’hundiditi
niveau du sol sous le couvert du niébé. Des réohgtie la biomasse sécheSlehermonthicale 92%
(Dembélé et Kayentao, 2002) ont été observées dudslias des parcelles de sorgho associé au niébé
en lignes alternées. En effet, une variété de nmébgpante étouffe les jeunes plantsSdénermonthica
ayant pu émerger ou alors ceux-ci s’étiolent staffet de la concurrence. Bien que la biomasseeséch
deS. hermonthicabtenue dans la parcelle de sorgho F2-20 associ@&bé représente 46,21% de celle
du témoin S29, linfestation cumulée et la biomaséehe de5S. hermonthicaenregistrée dans cette
parcelle ne sont pas différentes de celles du &n@eci est di a une faible densité du niébé et don
un faible recouvrement du sol par le niébé paiticeinent dans cette parcelle. Par ailleurs, |eefias
physiques du micro-climat créé par le niébé a ldesdu recouvrement du sol sont propices au
développement de champignons microscopiques tel$egirusarium L’effet simultané du niébé et du
champignon s’avére plus nocif que leur effet indiingl surS. hermonthical’émergence plus tardive,
la plus forte réduction du taux d'infestation, devigueur et de la biomasse sécheSdéermonthica
dans la parcelle de sorgho F2-20 associé au ntéb&ieoculum révelent la complémentarité du niébé
et du champignon a lutter conte hermonthica

La biomasse aérienne du sorgho est plus importiamte les parcelles de sorgho en culture pure
gue dans les parcelles de sorgho associé au 1@élté. différence de biomasse aérienne s’explique pa
la densité de plants de sorgho élevée dans lesligarde sorgho pur et par le fait que le sorghples
sensible a la concurrence que la légumineuse ramp@an effet, la compétition exercée pendant les 3
premieres semaines qui suivent la levée provoque diminution de la vigueur que la céréale est

incapable de rattraper par la suite quel que seittretien ultérieur (Lonchamp, 1977), d’ou une



diminution de rendement. Par contre le rendemenhgide sorgho obtenu dans la parcelle de sorgho en
association avec le niébé et I'inoculum est auapiortant que celui des parcelles de sorgho enreultu
pure. L'importance du poids grains de sorgho dansalcelle de sorgho en association avec le nigbé e
inoculum serait consécutive a I'effet cumulé diéb€ et dg=. oxysporunB4-Fo surS. hermonthica
Dans notre étude, le rendement grains de sorglmldarmparcelles de sorgho associé au niébé ersligne
alternées n’est pas plus élevé que celui obtens @nparcelles de sorgho en culture pure. Cepéndan
au Mali, le rendement grains de sorgho a été angdtie 37% a 80% (Dembélé et Kayentao, 2002) dans

les parcelles de sorgho associé au niébé en pagjtertses ou dans le méme poquet.

4. Conclusion partielle

La lutte contreS. hermonthicaassociant I'isolat d&usariumoxysporumet de la culture d’'un
faux-hoéte, le niébé, semble efficace a tous ledestavégétatifs de la plante parasite. L’incidenee d
cette méthode sur l'infestation &1 hermonthicast beaucoup plus perceptible par la biomasseséch
de S. hermonthicarécoltée dans le traitement G (association sorgébe et inoculum de-.
oxysporum En effet, la biomasse séche $lehermonthicaécoltée dans ce traitement a été fortement
réduite par rapport a celles obtenues dans ldgsrrants C, F et D. L'utilisation de la fumure orgare
ou minérale a une dose élevée dans l'associaticgraleéeniébé devrait permettre une amélioration du
rendement du sorgho a un niveau statistiguememnaiqot a celui de la culture pure de sorgho, &yut
maintenant 'infestation d8. hermonthica un faible niveau.

La variété de niébé utilisée dans notre étude restvariété améliorée dont I'entretien cultural a
un codt. Il serait intéressant de rechercher dam®totypes locaux de niébé, ceux qui sont rampants
résistants &. gesnerioide®t a Alectra vogelii afin de limiter les traitements chimiques dans les
parcelles. Le colt des insecticides pourrait étrérein a 'adoption des variétés améliorées dattec
approche de lutte. La sélection des écotypes lodauxieébé doit également s’appuyer sur leur capacit

intrinséque a réduire le stock de grainesdbhermonthicaéja enfouies dans le sol.



Chapitre Ill: Etude de I'effet de certaines pratiques culturales
(utilisation de la variété tolérante de sorgho etel la fumure)
associees a I'inoculum d€&usarium dans la lutte contreStriga
hermonthica(Del.) Benth.

Introduction

La dégradation de I'environnement occasionnant paevreté accrue des sols favorise
linfestation des champs par les plantes parasitest Striga hermonthica Au Burkina Faso,
'application de doses de 100 kg NPK/ha, 50 kg N#ta2,5 t de fumure organigue/ha a été
recommandée dans les années 1970 pour la resbaudatia fertilité des sols cultivés.

Apres plus de 40 années d’exploitation, une évalnates doses de fertilisants requises pour la
restauration de la fertilité des sols devient uéatable pour une production agricole durable. Cette
évaluation aura plus de mérite si elle prend enptenta lutte contre les espéces 8tiga par
I'utilisation de la fumure dans la mesure ou ld&dénts types de sols du Burkina Faso sont com@sni
parS. hermonthicaA défaut d’avoir des variétés résistante$Stiga, les producteurs se sont résignés a
cultiver le plus souvent des variétés tolérantes. flumures appliquées conf8e hermonthicgeuvent-
elles influencer l'efficacité d’'un microorganismathogéne &. hermonthica

Au regard de I'état actuel de la pauvreté des ebtie la forte infestation dB. hermonthicau
Burkina Faso, la moyenne des doses d’azote a s&20irkg N/ha (Thakre, 1994) et 280 kg N/ha
(Robinson et Dowler, 1990) recommandées coftreasiaticaet le double de la dose de fumure
organique vulgarisée au Burkina Faso (2,5 t/hadd§e et al., 1999) sont proposées pour une
évaluation dans la lutte contge hermonthica

La présente expérimentation a pour objectif d'&udleffet de la fumure sur la performance de
Fusarium oxysporunet I'effet synergique de la fumure, de la toléemu sorgho et déusarium

oxysporumsur I'infestation de&s. hermonthica

1. Matériel et méthodes

1.1. Matériel

Deux variétés de sorgho, S29 sensible et F2-Zraiole aS. hermonthicaont été utilisées

comme cultures hotes. L'isolat 34-Fo &esarium oxysporuma été utilisé comme agent de lutte



biologique. Le substrat compost stérilisé a 1208t 60 minutes a été utilisé comme support rifutrit
pour F. oxysporum34-Fo. Le fumier d’'une étable bovine du village Kleuaré a été utilisé comme

fumure organique. L'urée (46% N) a été utilisée omrfumure minérale.

1.2. Méthodes

L’inoculum a été produit suivant la méthode déadié@s la 2¢€ partie du présent document.

Le semis a été réalisé le 17 juillet en 2001 &3guillet en 2002. L'écartement entre les lignes
de semis du sorgho a été de 0,80 m et celui eer@dquets de semis a été de 0,40 m. La parcelle
élémentaire de chaque traitement a été délimitéaipa diguette juste aprés le semis afin d’éviger |
ruissellement d’'une parcelle a une autre pouvatnaier une importante modification des traitements
La parcelle comportait quatre lignes de semis dar2de longueur. Sa superficie a été de 5,76 iha et
parcelle utile a été constituée de deux lignesrakast avec une superficie de 1,92 m2. L’'essai a été
implanté suivant un dispositif expérimental en blate Fisher complétement randomisés a quatre
répétitions.

Les traitements en comparaison ont été les suivants

. variété de sorgho S29 (témoin standard);

: variété de sorgho F2-20 (témoin);

: variété de sorgho F2-20 + 30 g de compost st@ilang-usarium/ poquet;

- variété de sorgho F2-20 + 30 g d’'inoculum / petgu

: variété de sorgho F2-20 + fumier d’étable (fuenarganique) (5 tonnes/ha);

: variété de sorgho F2-20 + fumure minérale (2901ée/ha);
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variété de sorgho F2-20 + fumier d'étable (5nwsiha) + 30 g de compost stérilisé sans
Fusarium/ poquet;
H: variété de sorgho F2-20 + fumure minérale (2@0ukée/ha) + 30 g de compost stérilisé sans
Fusarium/ poquet;

I: variété de sorgho F2-20 + fumier d’étable (Fp}dnnes/ha) + 30 g d’inoculum / poquet;
J: variété de sorgho F2-20 + fumure minérale (2p0rée/ha) 30 g d'inoculum / poquet.

L’inoculum et le compost ont été incorporés dassplequets au moment du semis.

La fumure minérale a été appliquée a la dose Gek@iNPK/ha (formule 12-24-12) dans toutes
les parcelles devant recevoir de la fumure minéralsemis de méme que le fumier d’étable dans les
parcelles devant recevoir de la fumure organiguarée a été appliguée aux doses de 74 kg/ha et de

100 kg/ha respectivement a 14 et 28 jours apresrtes dans les parcelles recevant la fumure mméral



1.2.1. Mesure des paramétres

Les observations suivantes ont été realisées daertelle utile:
- phytotoxicité deFusarium oxysporur84-Fo sur les plants de sorgho;
- nombre de plants d8. hermonthicagmergés par parcelle utile, de la 4é a la 12¢é isenapres
'émergence du premier plant 8 hermonthica
- vigueur des plants d& hermonthica 85 et 106 jours aprés le semis selon I'échelle d
0-9, décrite par Haussmaenal. (2000);
- biomasse séche & hermonthica la récolte du sorgho;
- biomasse séche des tiges, des panicules etaies ge sorgho.

Une analyse économique comparative des traitenesiteffectuée. Le fumier d’étable, les
engrais et la main d’ceuvre pour I'application desidires et de I'inoculum constituent les différences
économiques entre les 10 traitements. Les codliségtidans cette analyse sont ceux de la main
d’ceuvre, des engrais et du fumier a Kouaré en 2080prix d’'un sac de 50 kg d’engrais (urée ou NPK)
y compris les frais de transport est de 15 000 K.CE fumier d'étable codte environ 15 F CFA/Kg. Le
colt de la main d’ceuvre a la station de Kouarérdu2801 et 2002 a été de 152,46 F CFA/heure. Le
temps d'épandage de la fumure a été estimé a ume/ha et celui de I'incorporation de l'inoculum
dans les poquets de semis a 10h/ha. L’évaluatiamtawe du rendement grains du sorgho obtenu par

traitement a été basée sur le prix de 100 F CFA/kgda N'Gourma en décembre 2002.

1.2.2. Analyse statistique et expression des résus

Les données ont été analysées a l'aide du logs?&. Le nombre de plants & hermonthica
emergés de 4 a 12 semaines aprées I'émergencalisst pour calculer I'infestation cumulée (ASNPC).
Le nombre de plants d8. hermonthicaémergés a 85, 106 jas, 'ASNPC et les composaies
rendement du sorgho ont fait I'objet d’'une analglsevariance et de séparation de moyennes selon le
test de Fisher. S'agissant des composantes dementleu sorgho, la comparaison des moyennes selon
le test de Fisher a concerné uniquement les traitésicomportant la variété F2-20.

Le délai d’émergence d& hermonthicast exprimé en nombre de jours écoulés depusntiss
avant la premiere émergence dans I'essai. Le taofestation et I'infestation cumulée (ASNPC) 8e
hermonthicasont exprimés en nombre de plants Stega émergés / parcelle utile. Les biomasses

seches d&. hermonthicat du sorgho sont exprimées en kg/ha.



2. Résultats

2.1. Effet de la variété de sorgho, de la fumure ée I'inoculum de Fusarium sur le délai d’émergence
et sur la dynamique de l'infestation deS. hermonthica

La sensibilité de la variété du sorgho S29 et laramce de la variété du sorgho F2-20 ont
permis I'émergence d8. hermonthicalans toutes les parcelles. Cette émergence aétéce dans le
témoin sorgho S29 et tardive dans la parcelle dghsoF2-20 traitée avec la fumure minérale et
linoculum deFusarium La différence de délai d’émergence $lehermonthicantre le témoin et les

traitements n’a été significative qu’avec troistements: F, | et J (tableau 22).

Tableau 22: Délai d’émergence d8. hermonthicavigueur et biomasse séche 8ehermonthicaen

fonction de la tolérance du sorgho, de la fumurdeetinoculum deFusarium(Kouaré,

2001 — 2002).
Délai Différence entre Vigueur duStriga Biomasse seche
d’émergence témoin et autres 85 jours 106 jours de Striga
Traitements  du Striga traitements aprés semis aprés semis (kg/ha)
A 54 - 4,67 a 533 a 111,11 a
B 67 14,10 371 b 4,00 bc 35,81 ¢
C 66 12,52 2,86 c 3,57 bcd 5432 b
D 67 13,29 350 b 4,13 b 39,09 c
E 52 -1,50 2,50 cd 3,13 de 31,99 c
F 68 14,81 * 2,43 cd 3,00 de 16,28 d
G 62 8,29 2,75 cd 3,25 cde 26,04 c
H 63 9,92 2,63 cd 3,00 de 3451 c
| 68 14,17 * 2,50 cd 2,50 ef 18,60 d
J 70 16,50 * 2,17 d 2,17 f 17,36 d
Moyennes 64 2,96 3,41 37,19
CV% 20,53 17,87 20,79 7,40
Erreur Std. 1,60 0,10 0,12 5,56

Le délai d’émergence est exprimé en jours apréshas. A l'intérieur d’'une méme colonne, les moyenauivies de la
méme lettre ne sont pas significativement diffézsrstelon le test de Fisher au seuil de 1%.

A: Sorgho S29 B: Sorgho F2-20 C: F2-20+Compostlisi D: F2-20+Inoculum

E: F2-20+Fumure Organique (FO) F: F2-20+Fumure Kkile&(FM) G: F2-20+FO+Compost stérilisé

H: F2-20+FM+Compost stérilisé I: F2-20+FO+Inoculum J: F2-20+FM+Inoculum



Le nombre deS. hermonthicaenregistré a 85, 106 jours aprés le semis etebtation cumulée
(ASNPC) sont présentés dans la figure 23. Lesetrahts y sont classés sur I'axe des abscisses en
fonction de l'importance de linfestation p&. hermonthicadans les parcelles. Une différence
significative est révélée entre traitements enoraide leur effet sur le nombre & hermonthica
émergés 85, 106 jours apres le semis et ’ASNPi@fdstation deS. hermonthica été plus importante
dans la parcelle témoin A (sorgho S29) et dandregements B (F2-20) et E (F2-20 + fumier). Le
nombre deS. hermonthic&mergés a 85 jours apres le semis a été forterdénit dans les traitements

comportant la fumure minérale ou la fumure orgaaigssociées a I'inoculum (I et J) (figure 23).

£185 jours apres semis
B 106 jours aprés semis
O (ASNPC)%2

A E G
Traitements

Figure 23: Effet de la variété tolérante de sorgho, des fusigsmmbinées a l'inoculum drisariunsur
la dynamique d'infestation d8. hermonthicaa Kouaré, 2001-2002. Les lignes verticales
représentent les erreurs standards des moyennes
A: Sorgho S29, B: Sorgho F2-20, C: F2-20+Compasilsté, D: F2-20+Inoculum,
E: F2-20+Fumure Organique, F: F2-20+Fumure Minér&e F2-20+FO+Compost stérilisé, H: F2-
20+FM+Compost stérilisé, |: F2-20+FO+Inoculum, 2: 0+FM+Inoculum



Ces deux traitements ont permis respectivementéohection dans les parcelles de 9 plants et 8 plant
du taux d’infestation d&. hermonthicgar rapport au témoin. Le nombre 8ehermonthicde plus
élevé a été enregistré dans le témoin (33,83 plani®6 jours apres le semis et les autres traitesme
ont été subdivisés en deux groupes homogenes enaigirgroupe, composé de cing traitements D, |, J,
G, et H a été significativement différent du tém8i29 avec un faible nombre & hermonthicaCes
traitements ont engendré une réduction du nombf& @iermonthicaomprise entre 23 plants (67%) et
29 plants (84%) a 106 jours apres le semis. Le merdbS. hermonthicaenregistré dans les quatre
traitements restants a été similaire a celui duotéra 106 jours apres le semis (figure 23). Quant a
'ASNPC, quatre traitements: D, F, J et | ont €im#aune réduction significative de I'infestation
cumulée (figure 23). Le traitement le plus efficaceeté la fumure minérale associée a I'inoculum
notamment le traitement H avec une réduction d& 184%) de 'ASNPC dans la parcelle par rapport

au témoin S29.

2.2. Effet de linoculum de Fusarium et de la fumure sur le développement végétatif dé&.

hermonthica

La vigueur et la biomasse secheSlehermonthicabtenues dans les différents traitements sont
regroupés dans le tableau 22. A I'exception duemaent J, l'indice de vigueur des plants 8e
hermonthicadans les autres traitements a été supérieur a didmasse seche & hermonthica
obtenue dans les traitements n’a été inférieur@ lkgfha que dans les traitements F, | et J (tati2@3ju
Une différence significative est révélée entre tiestements en raison de leur effet a inhiber le
développement des plants 8e hermonthicgtableau 22). Tous les traitements ont été diffisretu
témoin S29 avec une faible vigueur des plantS.deermonthica 85 et 106 jours apres le semis. La
plus faible vigueur a été relevée a 85 jours afgéemis dans le traitement J qui n'a été diffecpra
de trois traitements D, E, F. La vigueur des plal@S. hermonthica été fortement réduite dans les
traitements constitués de la fumure organique e€rale associées a I'inoculum a 106 jours apres le
semis. Parmi les sept autres traitements, lespd®. hermonthicaont mieux développés dans les

trois traitements D, E, F que dans les traiteméntd, G, J (tableau 22).

En ce qui concerne la biomasse seché&daermonthicaelle a été significativement réduite
dans les traitements D, F, I, J, G et H (tableau €2s six traitements ont permis une réduction de

68,94% a 95,5% de la biomasse sech8.dermonthicgar rapport au témoin.



2.3. Effet de la tolérance variétale du sorgho, dia fumure et de l'inoculum de Fusarium sur le
rendement du sorgho

La biomasse séche totale et le rendement des giairsorgho obtenus dans les traitements
comportant la variété F2-20 de sorgho sont consigiaés le tableau 23. La biomasse seche totale de
sorgho varie de 2 t/ha a 3 t/ha et le rendemernhgyde 0,6 t/ha a 0,9 t/ha avec tous les traitesnent
hormis le témoin F2-20 ou ils sont respectivementt/ha et 0,5 t/ha. L'analyse de variance réveke u
différence significative uniquement entre le tragt constitué de la fumure minérale associée a
linoculum (J) et le témoin F2-20 pour la biomassrhe aérienne du sorgho. Toutefois, un gain
supplémentaire d’au moins 23% de la biomasse sa@&tenne du sorgho a été obtenu avec les autres
traitements par rapport au témoin F2-20. En revandk rendement grains du sorgho a été
significativement (P<0,0006) amélioré dans leddraents constitués de la fumure minérale seuly de
fumure organique et minérale associées a I'inocutunau compost (tableau 23). Ces traitements ont
engendré un gain supplémentaire de 277 kg grding%2%) a 388 kg grains / ha (72%) par rapport au
traitement B (F2-20).

2.4. Analyse économique des codts des traitementsntre l'infestation de Striga hermonthicaen
culture du sorgho

La valeur monétaire du rendement grains de sorighdjfférence de col(t de production par
rapport au témoin et la marge bénéficiaire de pridm sont regroupés dans le tableau 24. Les
traitements de lutte cont& hermonthicgeuvent étre répartis en trois groupes en fondeta valeur
monétaire du rendement grains de sorgho obtenprermier groupe a été constitué des traitements C,
D et E dont la valeur de production de sorgho aétgprise entre 62 000 et 69 000 F CFA. La valeur
de production du deuxiéme groupe (F, G et H) aévamire 81 000-87 000 F CFA et celle du troisieme
groupe (I, J) entre 92 000-94 000 F CFA.



Tableau 23: Biomasse seche totale et poids sec des grainsrghosen fonction de la tolérance du
sorgho, de la fumure et de I'inoculum EesariumsurS. hermonthicgKouaré, 2001-2002).

Biomasse Différence de Poids sec
seche totale biomasse par rapport des grains
Traitements (kg / ha) au témoin (%) (kg / ha)
B 1759,90 - 536,5 e
C 2105,70 23,25 619,1 de
D 2323,40 34,43 660,8 cde
E 2072,00 22,19 686,8 bcde
F 2487,90 40,10 843,1 abc
G 2391,70 44,79 813,8 abcd
H 2562,20 55,46 869,1 ab
I 2776,60 67,35 937,55 a
J 3241,10 97,95 * 9245 a
Moyenne 2413,39 765,7
ppds 1205,40 201,2
Erreur Std. 142,38 27,5

A l'intérieur d’'une méme colonne, les moyennes isgivde la lettre ne sont pas

significativement différentes selon le test de Eistu seul 1%.

B: Sorgho F2-20 C: F2-20+Compost stérilisé D: B24Boculum
E: F2-20+Fumure Organique (FO) F: F2-20+Fumure Mile&(FM) G: F2-20+FO+Compost stérilisé
H: F2-20+FM+Compost stérilisé I: F2-20+FO+Inoculund: F2-20+FM+Inoculum

Parmi ces traitements, ceux comprenant du fumiétallle (E, G, 1) ont été les plus colteux. La
différence de colt de production par rapport awtéra été estimée a 75 000 F CFA avec le traitement
E et a 76 524,6 F CFA avec les traitements G &lnk perte économique a été enregistrée avec le
traitement E. La marge bénéficiaire obtenue avedragement associant du fumier d’étable a
linoculum (I) a été le double de celle enregisteéec le traitement associant du fumier d’étable au
compost stérilisé (G). Le traitement constitué ueigent d’inoculum (D) a engendré la plus grande
marge bénéficiaire (64 555,4 F CFA) qui a été cauadpa a celle des traitements constitués du compost

stérilisé seul (C) ou associé a la fumure mingjtd)gtableau 24).



Tableau 24:Valeur monétaire du rendement en grains de sceginaarge bénéficiaire des traitements
dans la lutte contr8. hermonthicgKouaré, 2001-2002).

Valeur monétaire Différence de co(t Marge
du rendement de production par bénéficiaire
Traitements grains de sorgho rapport au témoin
F CFA/ha F CFA/ha F CFA/ha
B 53650 - 53650
C 61910 1524.,6 60385,4
D 66080 1524,6 64555,4
E 68680 75 000 -6320
F 84310 30 000 54310
G 81380 76 524,6 4855,4
H 86910 31524,6 55385,4
I 93750 76 524,6 17225,4
J 92450 31 524,6 60925,4
B: Sorgho F2-20 C: F2-20+Compost stérilisé D:2B24noculum
E: F2-20+Fumure Organique (FO) F: F2-20+Fumuredvile (FM) G: F2-20+FO+Compost stérilisé

H: F2-20+FM+Compost stérilisé  |: F2-20+FO+Inoculund: F2-20+FM+Inoculum

3. Discussion

L’effet des trois traitements F, | et J contribueetarder significativement I'émergence 8e
hermonthica dans les parcelles. L'application de la seule ftemorganique semble favoriser
I'’émergence dé&. hermonthicaCette situation pourrait s’expliquer par le faileda fumure organique
utilisée dans notre étude peut étre infestée deagaeS. hermonthicgrovenant du broutage de plants
de cette espece par les animaux comme l'ont sig@@eléeretal. (1994). Ainsi, I'application de fumier
de parc, sans aucune stérilisation préalable,fpeatiser une émergence précocesddermonthicéen

raison d’une ré-infestation).

Contrairement a la fumure minérale, I'applicatiaule de la fumure organique ne permet pas
une réduction de l'infestation dbtriga a 85 jours aprées le semis. La quantité de fatilis dans la
fumure organique, notamment le carbone, l'azotgdassium et le phosphore, s’avere insuffisante

pour influencer 'infestation potentielle & hermonthicalans la parcelle. Dembélé et Kayentao (2002)



observent aussi au Mali que le nombre Slehermonthicaa été plus important dans les parcelles
amendées avec de la fumure organique ou du congpestans les parcelles amendées avec de la
fumure minérale. Mgema et Mbwaga (2002) rapportgrien Tanzanie, une faible dose de fumure
azotée (< 50 kgN/ha) favorise une forte infestatiers. hermonthicalans la culture de mais. A dose
élevée, la fumure minérale inhibe soit la germoratieS. hermonthicgPesch et Pieterse, 1982) soit
I'élongation de la radicule d&. hermonthica(Pieterse, 1991) tandis que Cechin et Press (1993)
rapportent que la fumure minérale affecte I'exswdatle I'hdte. L'infestation d&. hermonthicalans

la parcelle traitée uniquement avec de la fumuneénaie a été similaire a celle du témoin, 106 jours
apres le semis. Cette augmentation de la densit& termonthicalans la parcelle fertilisée avec la
fumure minérale peut s’expliquer par le fait quezbte libre dans le sol peut étre soit lessivéausc

du temps, soit utilisé par la culture de sorghautéfmis, I'application de la fumure minérale oulde
fumure organique associée a I'inoculum permet diatewir I'infestation deS. hermonthica un niveau

plus faible durant tout le cycle cultural.

La biomasse seche & hermonthicaest fortement réduite dans les parcelles ayant seg
'inoculum, soit la fumure minérale ou la fumureganique associées a l'inoculum. Ce résultat révele
que la lutte biologique au moyen de lisolat 34-#f#®F. oxysporumet I'application de la fumure
minérale a la dose 200 kg/ha constituent chacuaenéthode de lutte contB hermonthic&t que leur
synergie est plus efficiente a réduire l'infestatfwar le parasite. Par contre, I'application déutaure
organique seule n’entraine pas une réduction gigtife de la biomasse seche 8ehermonthica
L'effet synergique de la fumure organique asso@ég€inoculum réduit la biomasse séche 8e
hermonthicaautant que celui de la fumure minérale associ¢é@culum. De ce fait, la fumure
organique contribue plus a l'efficacité de l'iso4-Fo deF. oxysporunmsur S. hermonthicaque la
fumure minérale. En effet, la fumure minérale fas®rle développement désisariummais a dose
élevée, elle réduit séverement l'efficacité potigi de I'inoculum en entrainant la lyse des tubes
germinatifs des spores et chlamydospores (Ciabéd., 2000). Une destruction des hyphes peut étre
observée en cas de forte concentration de la fumurérale dans le milieu (Cook et Snyder, 1965scité
par Ciotolaetal., 2000).



Seul l'effet du traitement combinant la variété slergho F2-20, la fumure minérale et
linoculum permet une amélioration significative da biomasse séche aérienne du sorgho.
L’application de la fumure minérale seule, de lafwe minérale ou de la fumure organique associées a
inoculum ou au compost stérilisé permettent ungnaentation du rendement grains de sorgho allant
de 51,69% a 72,32%.

Toutefois parmi ces traitements, seul le traitenemistitué de la fumure minérale associée a
linoculum engendre un bénéfice monétaire de 72 @FA par rapport au témoin. L'analyse des
colts de production et des marges bénéficiairestrdgements révele que l'utilisation de la fumure
contre l'infestation pa. hermonthicanécessite un investissement qui doit se faire pagtendre dans

limmédiat & une marge bénéficiaire importante @@rune compensation économique.

4. Conclusion partielle

Contrairement a la fumure organique, I'applicatain la fumure minérale contribue a réduire
l'infestation duS. hermonthicavant 106 jours apres le semis et a inhiber leld@pement végétatif
des plants émergés. L'effet de la fumure minéralade la fumure organique associées a l'inoculum
réduit plus efficacement linfestation et le déygement végétatif dis. hermonthica Ainsi, il
existerait une compatibilité voire une complémdtéagntre I'application de la fumure minérale ou de
la fumure organique et lincorporation de [Iinocoiu Les fumures minérale ou organique
respectivement appliquées a la dose de 200 kg/adaetiose de 5 tonnes/ha permettent d’améliorer le
rendement de la culture héte en compensant lesspeet production dues a I'effet & hermonthica
En dépit du colt élevé des traitements incluafur@ure, son utilisation mériterait d'étre encouragél
fait que la fumure organique améliore les propsigiBysico-chimiques des sols dégradés qui abritent
généralement les fortes infestations RlehermonthicaQuant a la fumure minérale, elle procure en
guantité les éléments nutritifs nécessaires a llareude I'hdte. Une intégration agriculture — élge
contribuera a la durabilité de l'application deflanure organique pour réduire l'infestation 8e

hermonthicadans les exploitations.



Quatrieme partie:

Recherche des mycotoxines produites par
Fusarium et inhibitrices de la germination des

graines deStriga hermonthica(Del.) Benth.




Chapitre I: Recherche des principes actifs déusarium sur la
germination des graines détriga hermonthica(Del.) Benth.

L’étude a porté sur trois isolats Basariumnotammentusariumsp 6-FaF. equiseti5-Kou et
F. oxysporum34-Fo, retenus du fait de leur potentiel d'effitcontreStriga hermonthicakn effet,
lors des tests de pathogénicité conduits en mileurdle, ils ont inhibé la germination des graieete
développement végétatif des plantsRiehermonthical’objectif de la présente étude est d’isoler les
COMpOoSEs organiques excrétés pasariumet d’en évaluer la toxicité par rapport a la gemtion des

graines deS. hermonthica

1. Matériel et méthodes

1.1. Matériel
1.1.1. Matériel végeétal

Les graines d&. hermonthicaitilisées ont été récoltées en 2000 dans des chdmporgho de
la station de recherches agricoles de Kouaré (1039%le longitude Nord et 0°30'58” de latitude s
Leur pouvoir germinatif est d’environ 87%. L'extten des composés organiques a porté sur trois

isolats:Fusariumsp 6-FaF. equisetb-Kou etF. oxysporunB4-Fo.
1.1.2. Matériel de laboratoire

L'acétate d’éthyle avec une pureté minimale de @O®&WR Prolabo), a été utilisé pour
I'extraction des composés organiques a partir digat$ de culture des trois isolats Basarium Le
sulfate de sodium anhydre (}&0,) pur (VWR Prolabo) a été additionné aux extraigaaiques pour
absorber les molécules d’eau. Pour concentreixkesits organiques, nous avons utilisé un évaporate
rotatif (Rotavapor-R Biichi, Kika, HB4 Basic) etdel de silice pour leur filtration. D’autres sol¥an
organiques notamment I'hexane (99,8%) (VWR Prolab@ceétone (99,8%) (VWR Prolabo) et
'acétate d'éthyle (99,8%) (VWR Prolabo) ont étdisés pour la chromatographie sur couche mince
(CCM) des composeés organiques. Les plagues de §Mlerck, Silica gel 60F254, 20x20 cm) ont servi
de support aux extraits organiques lors de la CENéhlition des phases organiques des filtrats de
culture deFusariuma été effectuée dans une cuve de développememnétieanol (99,8%) (VWR

Prolabo) a été utilisé pour dissoudre les compasganiques Une lampe a Ultra-Violet a servi a



visionner les bandes des composés organiques spitdgues de silice aprés la migration des extraits
organiques.
Pour la révélation des mycotoxines, nous avonsétilacide sulfurique (F50Qy): 48% HSO, et

I’ANIS (0,5% p-anisaldehyde dans un mélange deasub/méthanol/acide acétique/acide sulfurique).

1.2. Méthodes

1.2.1. Production de milieu de culture aqueux caenant des composés organiques

excrétés par les isolats deusarium

Fusariumsp 6-Fa,F. equiseti5-Kou etF. oxysporum34-Fo ont été cultivés dans un milieu
agueux selon la technique retenue pour la produdlies lyophilisats décrite au chapitre | de la
deuxiéme partie de ce document. Le milieu de ocmlabtenu aprés l'incubation a été filtré deux fois
respectivement sur le papier «essuie-tout ouatelidose» et ensuite sur papier filtre Whatimahe
pH du filtrat du milieu de culture des trois isald. equiseti5-Kou, Fusariumsp 6-Fa eE. oxysporum
34-Fo a eété respectivement de 7,20; 7,10 et 6,26.filirats des milieux aqueux de culture des trois

isolats de-usariumont été immeédiatement soumis a I'extraction liguiidjuide.

1.2.2. Extraction des composés organiques du reili de culture

Les extractions des composés organiques ont éis fde Décembre 2003 — Janvier 2004
correspondant a une période froide et de Marsnr-204 correspondant & une période chaude.

Le filtrat (150 ml environ) a été transféré dans wampoule a décanter (250 ml) et a été
additionné d’'un volume d’acétate d’éthyle pur égall/3 de celui du filtrat. L'ensemble a été agité
avec évacuations occasionnelles de gaz. Il a enétét maintenu sur un portoir jusqu’a la séparation
totale des phases aqueuse et organique. La phasesagconstituant la couche inférieure de la swiuti
a été récupérée dans un Erlenmeyer pour deux axnestions similaires. Les phases organiques ont
été recueillies dans un bécher. Cette solutionrgge a été séchée sur sulfate de sodium anhydre
(NaxSOy) et concentrée au 1/3 de son volume sur I'évaporabtatif a une température comprise entre
37°C et 40°C (Sugimotetal., 2002). La phase organique ainsi concentrée filtéé& sur une colonne

de gel de silice et le filtrat obtenu constituedtait organique concentré.



1.2.3. Séparation des composés organiques par chratwgraphie sur couche mince (CCM)

L’extrait organique concentré a été déposé sutdgue de silice a I'aide d’'une seringue. Pour
I'extrait organique concentré de chaque isolaFdsarium 3 ml pour la CCM préparative et 5 gouttes
pour la CCM analytique ont été respectivement dépasir des plaques de silice de 20 cm x 20 cm et
de 10 cm x 3,5 cm. L’élution a été faite dans uneecde migration avec pour éluant un mélange
hexane/acétone (7:3, v/v). Aprés la migration desmmosés organiques, les plaques ont ensuite été
séchées a la température ambiante.

Pour chaque extrait organique, les bandes obsepageg3CM préparative ont été subdivisées en
trois zones en fonction de leur référence fronfBR. La zone correspondant aux composés organiques
a Rf faible a été dénommeée la zone A. La zone sporedant aux composeés organiques a Rf moyenne a
eté dénommeée la zone B. La zone correspondant@anpases organiques a Rf élevée a été déenommeée
la zone C. La silice de chaque zone a été récupégrattage manuel de la plague sous forme de
poudre. Cette technique a été préalablement @ibs@&c succés par Sankara (1997) pour I'extraction
des phytoalexines des feuilles d’arachid&sa¢his hypogaed.) infectées par la cercosporiose, ayant
une activité fongitoxique. La désorbtion des cosgsoorganiques de la poudre de silice a été faite p
lavage au méthanol. La solution obtenue a étéediltsur papier filtre Whatmah et conservée au
réfrigérateur a 4°C, a couvercle légerement owfartde permettre I'évaporation du méthanol.

Pour la révélation des mycotoxines, les plaque<@d analytiques ont été plongées dans
l'acide sulfurique puis séchées et chauffées dusantinutes & 100°C ou dans I'ANIS et observées

apres 8 minutes de chauffage a 130°C.

1.2.4. Evaluation de la toxicité des fractions obhues par CCM préparative sur la

germination des graines dé&. hermonthica

Les extraits organiques des différents isolatEusariumont été appliqués sur les grainesSie
hermonthicastérilisées a I'éthanol 70% et a I'hnypochlorite stlium (NaOCI) 3% amendé de Tween
80 (chapitre I, deuxieme partie du document). EmviB0-40 graines d8. hermonthicatérilisées ont
éte déposées sur un disque de papier filtre erofiboe de verre (Whatman GF/A) dans une boite de
Pétri stérile (7 cm de diamétre) tapissée de 2epgfiitres ordinaires (Whatman n°1). La boite é¢riP
contient quatre disques de papier filtre WhatmamGF

Trois (3) ml de la solution d’extraits organiques chaque isolat obtenue par zone ont été
utilisés par boite de Pétri pour servir de mili@uocdnditionnement aux graines 8ehermonthicalLa

boite de Pétri a été scellée a I'aide de parafilie a ensuite été enveloppée successivement avec d



papier aluminium, du plastique noir puis mise aiber a 28°C durant 14 jours. Chaque traitemeng a ét

répété trois fois.

Pour chacun des trois isolatsklesarium les traitements ont été les suivants:

1. graines de&s. hermonthicaconditionnées avec 3 ml de solution d’extraitsaoigues de la zone A,
0<Rf<0,2, correspondant aux composés organiqugsuegolaires;

2. graines de&s. hermonthicaconditionnées avec 3 ml de solution d’extraitsanigues de la zone B,
0,2<Rf<0,8, correspondant aux composés organigpetaaté intermediaire;

3. graines dé&. hermonthicaonditionnées avec 3 ml de solution d’extraitsaoigues de la zone C,

0,8<Rf<1,0, correspondant aux composés organigsasnbins polaires.
Les témoins ont été constitués par les traitemsntants:

. graines d&. hermonthicaonditionnées avec 3 ml d’eau distillée stérigenoin standard);

. graines d&. hermonthicaonditionnées avec 3 ml de méthanol a 16,7% ;

. graines d&. hermonthicaonditionnées avec 3 ml de méthanol a 33,3% ;

. graines d&. hermonthicaonditionnées avec 3 ml de méthanol a 50% ;
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. graines d&. hermonthicaonditionnées avec 3 ml de méthanol pur 100%.

Le pourcentage de germination des grainesSdéermonthicaconditionnées avec les différents
extraits organiques de chacun des 3 isolatd-wsarium ou avec les différentes concentrations de
meéthanol a été comparé a celui des graineS.deermonthicaconditionnées avec de l'eau distillée

stérile.

1.2.5. Analyse statistique et expression des résis

Les pourcentages de germination des graineStdga hermonthicasont analysés a I'aide du
logiciel statistigue SAS (Statistical Analysis Syms). Le calcul et la comparaison des pourcentages
moyens de germination des graines Slehermonthicasont effectués selon le test de Fisher. La
germination des graines & hermonthicaobtenue par traitement est exprimée en pourcerdage

graines germées sur le nombre total de graindsdsai



2. Résultats

2.1. Extraits organiques obtenus a partir des fitats de culture deFusarium

Les filtrats bruts de culture dausarium oxysporur34-Fo,F. equiseti5-Kou etFusariumsp 6-
Fa ont été respectivement de couleur violette,gaeinrougeéatre (planche IX). Aprés I'extraction par
l'acétate d’éthyle, le séchage de la phase organgpur le sulfate de sodium anhydre suivi de la
concentration sur I'évaporateur rotatif, les cowdetes extraits organiques de culture ont été reeés.

Planche IX: Filtrats bruts du milieu de culture des différeistdats deFusarium

Les extraits organiques utilisés ont été ceux deshations de la période chaude (mars - juin) @u fa
gue ceux réalisés en période froide (décembre ref@vont donné de faibles concentrations en

COMpOSEés organiques.
2.2. Séparation des composeés organiques par chrawgraphie sur couche mince

La chromatographie sur silice en couche mince désits organiques concentrés a permis de
révéler certains composés organiques illustréslaispots qui ont été observés sur les plaquabage s

apres la migration (Planche X).



- A I'ceil nu, les spots sur les plaques de silice éé de diverses couleurs avec les extrait.de
oxysporunB4-Fo (photo 1, planche X), #e equiseti5-Kou et dé-usariumsp 6-Fa.

- Sous la lampe UV a 254 nm et a 365 nm, en plused& visibles a I'ceil nu, d’autres spots ont été
observés avec les extraits organiques (photo B¢cp&aX).

Apres la révélation a I'acide sulfurique, aucun veau spot n'a été observé avant ou apres le
chauffage. En revanche, avec le révélateur ANISnaleveaux spots ont pu étre observés avec les
extraits organiques des trois (3) isolatd=dsarium

Les références frontales (Rf) des spots observdssplaques de silice a la suite de I'élution de
I'extrait organique de chaque isolat ont été calesl(figure 24).

L’'observation de ces multiples spots a révélé sttice de nombreux composés organiques
dans les extraits. Les trois isolats se sont @jgBs par le nombre de composés organiques exetetes

I'extrait deF. oxysporunB4-Fo s’est avéreé le plus riche en composeés.

2.3. Effet des extraits organiques derusarium sur la germination des graines deS.

hermonthica

Les pourcentages moyens de germination des graleeS. hermonthicaenregistrés apres
'application des extraits organiques et du méthaomt présentés dans le tableau 25. Pour chaque
isolat deFusarium le pourcentage moyen de germination des graiaes. ¢hermonthicaobtenu avec
I'extrait organique collecté dans la zone B a éi faible que celui enregistré avec I'extrait avigae
collecté dans la zone A. De la méme facon, I'ekeganique collecté dans la zone A a plus réduit |
germination des graines & hermonthicaue I'extrait organique collecté dans la zone @pplication
du méthanol sur les graines @&itriga a révelé l'effet inhibiteur de ce solvant orgamqsur la

germination de&5. hermonthica partir de la concentration 33,3%.



Photo 1: Spots observés a I'oeil nu Photo 2: Spots observés sous UV a 254 nm

Photo 3: Spots observés sous UV a 365 nm

Planche X: Spots observés sur les plaques de silice apréemeltmgraphie sur couche mince
(CCM) des extraits organiques des isolat&dearium
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Les spots ont été observés sous une lampe UV ar@66

L’analyse de variance montre une différence hautensggnificative (P<0,0001) entre les
pourcentages de germination des graineS.dermonthicabtenus avec les extraits organiques et celui
du témoin (tableau 25). Les extraits organiqueseongffet entrainé une réduction de 14,6% a 98% du
pourcentage de germination par rapport au témoiur Rhaque isolat d&usarium les extraits
organiques collectées dans la zone B ont été (fficma@es contre la germination des grainesSde
hermonthicasuivies de ceux de la zone A. Le pourcentage dmigation obtenu avec les extraits
organiques de la zone C #asariumsp 6-Fa a été significativement le plus élevé naaport aux
pourcentages de germination enregistrés avec teaitexorganiques des zones A et B du méme isolat

ou avec ceux dE. oxysporun84-Fo et-. equiseti5-Kou (tableau 25).



Tableau 25:Les pourcentages de germination des grainé& tlermonthica la suite de I'application

des extraits organiques des isolat$-dsariumsur ces graines

Traitements

Pourcentages de
germination des graines
deS. hermonthic#%)

Méthanol a 16,7% 87,19 a
Eau distillée stérile (témoin) 87,18 a
Méthanol & 33,3% 86,33 a
Méthanol a 50% 7755 b
Extrait organique Zone C dausariumsp 6-Fa 74,46 b
Extrait organique Zone C de oxysporun84-Fo 33,07 c
Extrait organique Zone C de equisetb-Kou 3250 c
Extrait organique Zone A de. equisetb-Kou 14,08 d
Extrait organique Zone A deusariumsp 6-Fa 11,63 de
Extrait organique Zone A de oxysporun84-Fo 7,48  def
Extrait organique Zone B deusariumsp 6-Fa 3,74  ef
Extrait organique Zone B de equisetb-Kou 284 f
Extrait organique Zone B de oxysporun84-Fo 1,72 f
Méthanol & 100% 0,00 f
Moyenne 37,13
ppds 8,15
Erreur standard 5,54

NB: Les traitements sont classés par ordre d'affiéacroissante contre la germinationSluhermonthica



3. Discussion

Afin d’éviter dans le filtrat de culture I'usage delutions acides pouvant étre toxiques pour les
graines deS. hermonthical’extraction de la phase organique est réalisdes scidification du milieu.
Par contre, des extractions similaires ont étéctfes aprés une acidification a pH allant de 28a 3
(HCO:H, 1 M hydroxyde d’ammonium, 0,1 M NaPQ,) du filtrat de culture déusariumayant abouti
a l'identification des trichothecenes, des fumanasi de I'acide fusarique et ses dérivés (Capetsaq
1996 ; Savard eal., 1997 ; Plattner, 1999 ; Idrist al., 2003). Dans notre étude, I'extraction des
composeés organiques est faite a partir des filmatss du milieu de culture des isolatsFdesariumsans
acidification pour éviter aussi les réactions cljues secondaires.

La réalisation de la chromatographie sur coucheen{CCM) permet de constater que les spots
observés sur les plaques de silice avec les extaganiques des filtrats incubés en période chaude
(mars - juin) ont été plus renforcés que ceux aldesvec les extraits organiques des méme filtrats
incubés en période froide (décembre-février). Natbservation est en accord avec les résultats de
Castellaet al. (2000) qui soulignent que la température d’incidmatde la culture dd~usarium
subglutinandTEM 2404 influence quantitativement la productaala mycotoxine fusaproliferine.

La ressemblance de couleur, de position et du nerdbr spots dans les zones A et C des
chromatogrammes des extraits organiqueB.deysporunB4-Fo etFusariumsp 6-Fa suggére que ces
deux isolats semblent excréter des composés onggsayant une structure chimique similaire.

Le solvant organique, le méthanol, utilisé pousdiglre les composés organiques observés sous
forme de bandes sur les plaques de silice s’estrtntoxique dans cette étude a la concentration d’a
moins 50% pour la germination des grainesSdéermonthicala toxicité du méthanol pur avait déja
été soulignée mais la germination des graineS.dermonthicaitait aussi observée aprés une dilution
de 10" & 10" avec des extraits racinaires @assia obtusifoliat Crotalaria retusa(Ouédraogo, 1995).

En revanche, Ahmeet al. (2001) rapportent qu’'un pourcentage de germinatiesa graines d&.
hermonthicasupérieur a 75 % a été obtenu aprés le conditinantedes graines dans du méthanol.

L’application sur les graines d& hermonthicales composés organiques collectés par zone sur
les plaques CCM révele une meilleure efficacité cmaposés organiques de la zone BLBRfZ0,7)
suivie de celle des composés de la zone A €R®X0,18) sur la germination des graines Se
hermonthica La méthode de CCM a été utilisée par Bumeistenlet(1979) pour identifier la
mycotoxine moniliformine dd~usarium moniliformeNRRL 6322. Ces auteurs indiquent qu’aprés
I'élution de I'extrait organique dans un éluant gmsé de toluene/acétone/méthanol (5:3:2), la Rf sur
CCM de moniliformine est comprise entre 0,25 et @ ‘@luant utilisé par Bumeistest al. (1979)
(toluene/acétone/méthanol) est plus polaire quai dbexane/acétone) utilisé dans notre étude. La



technique TLC (Thin Layer Chromatography) a étéséi par Capasset al. (1996) pour identifier la
mycotoxine acide fusarique @isarium nygamaiDeux fractions de Rf 0,33 avec I'éluari@iMeCN

et 0,40 avec I'éluant EtOAc-MeOH-B sont obtenues sur CCM apreés la migration d’extn@anique
deFusarium nygamaiCes deux fractions sont identifiées comme étaaide fusarique (Capassoal.,
1996). A la suite de I'élution des extraits orgamig deFusarium solanisur CCM, Sugimoteet al.
(2002) rapportent que 4 fractions ont inhibé langeation des graines d& hermonthicaLes Rf des
guatre fractions sont de 0,27 ; 0,33 ; 0,53 ; &7bnt respectivement été identifices a I'analy€e L
ESI-MS comme étant 'acuminatine, le neosolanmi8dacétylneosolaniol et le tetraacétoxy T-2 tétrao
(Sugimoto et al.,, 2002). Dans notre étude, l'efficacité des composéganiques de la zone C
(0,8%&<Rf=0,92) (non polaires, petites molécules) entraine widuction d’au moins 15% de la
germination des graines & hermonthicaCette efficacité est faible par rapport a celds domposés
collectés dans les zones A et B pour I'extrait orgae d’'un méme isolat deusarium Les composés

migrant dans la zone C ne présentent pas de txigibnt une toxicité tres limitée.

4. Conclusion partielle

La chromatographie sur couche mince analytiqueraigede mettre en évidence 'existence de
composés organiques excrétés par les trois isdatSusarium dans leur milieu de culture. Ces
composés organiques sont visualisés par des sposssplaques de silice pour la chromatographie su
couche mince. La chromatographie sur couche minggapative a permis de réaliser des fractions de
composés organiques utilisées pour les tests duimgion duStriga au laboratoire. Les composés
organiques dont la référence frontale (Rf) est atsepentre 0,04 et 0,74 (zones A et B) semblemt étr
des molécules actives (mycotoxines) dans l'infobitie la germination des grainesQlehermonthica
Ces composés organiques entrainent en effet unetiéa allant de 84% a 98% du pourcentage de

germination des graines &e hermonthicgar rapport au témoin.



Chapitre II: Identification des mycotoxines produites par
Fusarium et inhibitrices de la germination des graines d&triga
hermonthica(Del.) Benth.

Introduction

Des especes deusarium excrétent des mycotoxines telles que la fumonjdieaiantine, la
moniliformine, I'acide fusarique (Zonnet al., 1996, Idrisetal., 2003) et des trichothecenes (Sugimoto
etal., 2002 ; Wilbert et Kemmelmeier, 2003) qui sontnaigjuement différents et possedent une large
gamme d’activités biologiques et d’effets physiddpgs. Les possibilités d’utilisation des mycot@sn
contre les espéces &riga constituent une alternative a I'utilisation deshieides chimiques ou des
microorganismes vivants. Ainsi, il s’avere nécessdiidentifier les composés organiqueskdsarium

toxiques poufs.hermonthica

1. Matériel et méthodes

1.1. Matériel

Deux mycotoxines standards, I'acide fusarique @d&ebutylpyridine-2-carboxylique, acide 5-
butylpicolinique; GoH13NO,) (Sigma, R:22, S:22-24/25) et le 3-acétyldeoxyi@mal (3-Acétoxy-1,
15-dihydroxy-12, 13-epoxytrichothec-9-en-8-one q-&etyl-vomitoxin ; G/H220;) (Sigma, R:
26/27/28-36/37/38, S: 22-36/37/39-45) dont noushayau disposer ont été utilisées (figure 25).

La composition du dispositif utilisé pour I'analydes extraits organiques concentrés des isolats de
Fusariumpar la chromatographie en phase gazeuse coupdéspactrométrie de masse (GC/MS) a été
la suivante :

- un spectrometre de masse 5973 Network, Agilent ;

- un échantillonneur automatique couplé a un injedelit/splitless, 7683 Series Agilent ;

- un appareil de chromatographie en phase gazeussy$¥in, 6890 Series, Agilent ;

- une pompe a vide a diffusion, 230 V, Edwards B3g pression de 5 x F0rorr ;

- une colonne capillaire en silice fondue HP-5MS 3% rnyle méthyle siloxane (30 m x 0,25 mm

x 0,25 um) ;
- I'hélium (He) a été utilisé comme gaz vecteur ;
- un ordinateur HP 91 muni d’un logiciel dénommé masslective detector (MSD)-chemstation

qui permet la programmation et le traitement desltats des analyses GC/MS.
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1.2. Méthodes

1.2.1. Production de milieu de culture d&usarium et extraction de la phase organique

La production de milieu de culture dreisariumet I'extraction de la phase organique ont été
effectuées selon les techniques décrites dansdpitol | de cette méme partie. La phase organique
concentrée a sec sur I'évaporateur rotatif a umpéeature comprise entre 37°C et 40°C (Suginebto
al., 2002) a ensuite été dissoute dans du méthanolLpatsolution organique ainsi obtenue a été filtrée
sur une colonne de gel de silice avant I'analyseclmomatographie en phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse (GC/MS).

1.2.2. Analyse des extraits organiques par chromajoaphie en phase gazeuse couplée a la

spectrométrie de masse (GC/MS)

La chromatographie en phase gazeuse permettardépaeation des composés avant I'analyse
en spectrométrie de masse, seuls les extraits igugesn des filtrats de culture des isolats ont été
analysés par cette technique. Le fonctionnemelitd deurce d’ions du spectrometre est la suivaete: |
molécules sont bombardées par un faisceau élegtrergui provoque leur ionisation. Les fragments
chargés positifs sont séparés selon leur massétesttéls en proportion de leur nombre. lls fourmsse
des informations sur la nature et la structureadmdlécule qui les a produits.

L’'analyse des extraits organiques par chromatodgeamm phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse a été effectuée au Laberdtational de Santé Publique (LNSP) du Burkina

Faso.

A. Méthode 1

Pour la recherche de I'acide fusarique, ses déa&s/oir les méthyl esters de I'acide fusarique,
les extraits organiques concentrés des trois salaFusariumont été analysés selon la méthode de
Savardetal. (1997) modifiée. Elle a consisté a programmeeiagérature du four de 120°C a 280° C a
raison de 15° C/minute. La pression du gaz veaeaié de 10,27 psi et le débit du gaz constaré dest
0,9 ml/minute. Pour passer de l'injection d'un aitorganique a un autre, la colonne a été nettoyée
deux fois par I'acétate d’éthyl pur. L'acide fuspre standard a été dissout dans I'acétate d’epwla
la concentration de 2 pg/pl. L'acide fusarique déad et I'extrait organique concentré ont été it§sc

respectivement aux quantités de 2 pl et 1 pl. mpged’analyse a été de 15 minutes.



B. Méthode 2

Pour la recherche des trichothecenes, les extoaganiques concentrés des trois isolats de
Fusariumont été analysés selon la méthode de Wilbert etrkelmeier (2003) modifiée. La pression
du gaz vecteur a été de 8,75 psi et le débit ducgagtant de 0,9 ml/minute. Un (1) ul du standard o
de l'extrait organique concentré a été injecté. st@ndard, le 3-acétyldeoxynivalenol dissout dans
'acétate d’éthyl pur a la concentration de 1pu@illes extraits organiques concentrés ont été isgsor
a la température de 250°C. La température initlaléour était de 150°C, maintenue pendant 5 minutes
Cette température du four a été programmée de 18@8D°C a raison de 5°C/minute. De l'injection
d’'un extrait organique a un autre, la colonne ar@toyée comme précédemment décrit. Chaque

analyse a duré 34 minutes environ.

C. Criteres d’exploitation des données

Trois (3) critéres d’analyse ont été considéréssdaeite étude pour l'identification des deux
standards que sont I'acide fusarique et le 3-adépyynivalenol dans les extraits organiques ddatso
deFusarium
- le temps de rétention des pics par rapport a s standards de l'acide fusarique et du 3-
acétyldeoxynivalenol ;

- la comparaison des spectres de masse des piagshaeratogrammes des extraits organiques avec
ceux des standards ;
- et le pourcentage de similitude, estimé par l&apj, entre le spectre de chaque composé organique

des extraits organiques des isolat$-deariumet celui de référence notamment le standard.



2. Résultats

L’analyse des standards de I'acide fusarique (nuethg et du 3-acétyldeoxynivalenol (méthode
2) par chromatographie en phase gazeuse coupkkegettrométrie de masse (GC/MS) a donné les
chromatogrammes et les spectres de masses deardtadd la figure 26.

Le temps de rétention (Tr) de I'acide fusariqueééégal a 5,71 minutes selon la méthode 1 et
celui du 3-acétyldeoxynivalenol a été égal a 25rButes selon la méthode 2. Les spectres de masse
ont montré que les ions majeurs de I'acide fusariopt été m/z 135, 119, 91 et 65 (figure 26, Hertx
de 3-acétyldeoxynivalenol ont été m/z 290, 181, 183, 98 et 79 (figure 26, 11).

L’analyse de I'extrait organique de oxysporuniB4-Fo par GC/MS selon les méthodes 1 et 2 a
donné les chromatogrammes de la figure 27. Lesned@grammes d’élution des extraits organiques de
F. equiseti5-Kou etFusariumsp. 6-Fa ont été présentés dans I'annexe 1. Wniktsde a été observée
entre les chromatogrammes des extraits organiueschaque chromatogramme, nous avons distingué
une zone des composeés organiques «légers» comoite lfasarique (179,2 g) dont le Tr=8,50 minutes
suivant l'analyse a 'HPLC (Idrigt al., 2003) suivie d’'une seconde zone des mycotoxitmsdes»
comme le 3-acétyldeoxynivalenol (338,4 g) dont le=36,65 minutes a la GC/MS (Wilbert et
Kemmelmeier, 2003). Au-dela des deux zones, lesnchtogrammes ont été difficilement exploitables
du fait de la présence de polyméres. Malgré la itnd# de pics sur chaque chromatogramme,
I'utilisation des trois criteres d’appréciation é&stdans la partie méthodes a permis la recherche de

mycotoxines utilisées.
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2.1. Recherche des mycotoxines utilisées
2.1.1. L'acide fusarique
Se référant uniguement a son temps de rétentidh hjiiutes, I'acide fusarique n’a pas été mis en
evidence dans les extraits organique§ dexysporun84-Fo,Fusariumsp. 6-Fa eF. equisetb-Kou.

Pour comparer les spectres de masse, les compos@sgamatogramme des extraits dont les
spectres de masse présentaient le pic de base3mell’acide fusarique ont été sélectionnés. @uatr
composeés A (Tr=6,60 minutes), B (Tr=6,274 minut€s),Tr=6,377 minutes) et D (Tr=6,480 minutes)
de l'extrait organique dE. oxysporunB4-Fo contenaient chacun l'ion m/z 135 en tantaquile base
de leur spectre (annexes 2, 3). Le pic du compofE£8,93 minutes) a présenté sur son spectre de
masse les quatre ions m/z 135, 119, 91 et 65 del€dusarique.

Selon les normes d’appréciation des résultats t/aeale GC/MS, un pourcentage de similitude
€gal au moins a 30% mérite une attention particilie’estimation de ce pourcentage de similitude du
spectre des composés organiques des extraits maortaa celui de I'acide fusariqgue (méthode 1) a
révélé qu’'un composé de equisetis-Kou (32%, Tr=6,90 minutes), qu’'un composé-dsariumsp. 6-

Fa (46%, Tr=5,95 minutes) et deux composés .dexysporunB4-Fo (35%, Tr=6,64 minutes et 46%,
Tr=5,95 minutes) sont comparables a l'acide fus@&igAinsi, ces quatre composés s’avéreraient

appartenir a la méme famille chimique que le steshdaide fusarique.

2.1.2. Le 3-acétyldeoxynivalenol

Sur les chromatogrammes d’élution des extraitsrogyees des isolats, I'utilisation du temps de
rétention du standard n’a pas révélé de compos@a@ile au 3-acétyldeoxynivalenol.

En ce qui concerne les spectres de masse, lesndns338 et 290 caractéristiques du 3-
acétyldeoxynivalenol ont été sélectionnés pourdeherche (annexes 2). Le spectre de masse de
plusieurs pics des chromatogrammes des extrait$.dexysporum34-Fo et Fusarium sp. 6-Fa
semblaient étre des polyméres. Par contre, legiteoant I'ion m/z 338 correspond a un composé de
F. oxysporunB4-Fo dont le Tr=28,92 minutes et les trois ionsé&ié m/z 256, 141 et 56 (annexe 4). Le
spectre de masse du pic des chromatogrammes destsexdirganiques dé. oxysporum34-Fo
contenant I'ion m/z 290 montre que le composé dm25,59 minutes et les ions de base ont été m/z
287, 105 et 209.

La comparaison du spectre des composés des extrganiques avec celui du standard de 3-
acétyldeoxynivalenol n'a pas révélé un pourcentdgesimilitude supérieur a 30%. Ainsi, aucun

composeé des extraits organiques n’a une struchun@que similaire a celle de 3-acétyldeoxynivalenol



3. Discussion
Le nombre de spots sur plague en chromatographiecauwche mince (CCM) des extraits

organiques dd-usarium sp. 6-Fa,Fusarium equisetb-Kou etFusarium oxysporun34-Fo avant et
apres la révélation avec ANIS est inférieur a cdks pics observés sur les chromatogrammes d@lutio
en chromatographie en phase gazeuse des mémetsex@ala dénote les limites de la CCM a
dénombrer les différents composés chimiques d’ubstance et/ou les limites du pouvoir séparateur de
I'éluant hexane/acétone (7:3 v/v) a les faire migre

Dans la perspective de rechercher I'acide fusarapre les extraits organiques des trois isolats
deFusarium les spectres de masse des pics des chromatogsagi'éhéion des extraits contenant I'ion
m/z 135 n’ont pas été identiques dans leur présentaomparés a celui de I'acide fusarique stathdar
Toutefois, I'ion 135 m/z de I'acide fusarique stardiconstitue le pic de base des spectres de rdasse
ces composés. Ainsi, en tenant compte de l'ion hB5et du temps de rétention proche de celui du
standard, nous supposons pour une tentative dsifidason chimique, que les quatre composeés
organiques A (Tr=6,60 minutes), B (Tr=6,27 minut€3)Tr=6,38 minutes) et D (Tr=6,48 minutes) de
F. oxysporun84-Fo sont de la méme famille que I'acide fusarique

En ce qui concerne le standard 3-acétyldeoxyniohléinn’a pas été mis en évidence dans les
extraits organiques dE. oxysporum34-Fo etFusariumsp. 6-Fa. Les deux composés (Tr=28,924
minutes) et (Tr=25,592 minutes) semblent de partlemps de rétention des composés lourds a l'instar

du 3-acétyldeoxynivalenol.

4. Conclusion partielle

La technique d’analyse de la chromatographie gazeosiplée a la spectrométrie de masse
devrait permettre d’identifier la structure chimequle certaines des mycotoxines des isolats de
Fusariumétudiés. Les deux standards: I'acide fusarique &tacétyldeoxynivalenol n’existent pas dans
les extraits organiques de trois isolatsFdsarium Néanmoins, quatre composés organiques excrétés
par F. oxysporum34-Fo semblent appartenir a la méme famille queide fusarique dans la
classification chimique des composés du fait qudatiennent tous I'ion m/z 135 qui est le pic desd
du spectre de masse de ce standard. Deux autrggsésncontenus dans I'extrait Eleoxysporuni4-

Fo, un troisieme dans I'extrait dile equiseti5-Kou et un quatrieme dans I'extrait Besariumsp. 6-Fa
ont été affectés d’un coefficient significatif dengitude avec I'acide fusarique standard.

En plus de l'acide fusarique et de 3-acétyldeoxgienol, il faudrait que nous associions plus
tard d’autres mycotoxines de molécules Iégéresweties pour identifier certaines de ces mycotoxines

dans nos extraits a la vue de leur activité.



Cinquieme Partie:

Conclusion générale et perspectives




CONCLUSION GENERALE

La contrainte agronomique de l'infestation des ghsuthe céréales p&triga hermonthicaoincide
généralement avec la fin des sarclages dans lespshaCette situation explique pourquoi les paysans
déja fatigués par le désherbage des autres adesrgant incapables de maitriser I'infestation $ar
hermonthicaa une période ou elle sera sans incidence dépeessi la production des cultures hotes.
Afin de réduire les pertes de rendement dueS.auermonthicala présente étude avait pour objectifs
d’identifier des champignons endogénes, qui damsdaditions naturelles, sont pathogénes de laglan
parasite, et des possibilités d’utilisation du ptt# pathogénique de ces champignons cofsire
hermonthicadans une approche de lutte biologique. Cette ahpracombinée avec les pratiques
culturales déja existantes (variété tolérante, @ason sorgho-niébé, fumure) pourrait déboucher su
une stratégie de lutte intégrée cor8rénermonthica

Le criblage de 51 isolats deusarium contre S. hermonthicaeffectué dans les conditions de
laboratoire a révélé que ces isolats inhibent tangetion des graines d& hermonthicauivant deux
mécanismes: I'action des spores et celle des miéehdSuivant I'action des spores, les spores4ie 1
isolats deFusariumentrainent une réduction de plus de 50% du taugedmination potentiel d&.
hermonthicacomparées a celles des 37 autres isolats. Paortagyp témoin, une forte réduction de
germination deS. hermonthica été enregistrée avec ces 14 isolats. Les sgefassariumspp. (6-Fa,
125b-Za), Fusarium equiseti(5-Kou) et Fusarium oxysporum(34-Fo) ont été les plus efficaces.
Toutefois, I'action des spores semble étre coupléx une action chimique. L’effet des métabolites
exsudés dans le milieu de culture par les isolat&usariumsur la germination des graines 8e
hermonthican’est perceptible qu’'a la dose de 10 mg/ml du hyigat du filtrat de culture des isolats.
Une inhibition totale de la germination des graideS. hermonthica été obtenue avec les métabolites
de Fusariumspp. (6-Fa, 125b-Zajusarium equiset{5-Kou), F. oxysporum(34-Fo) a la dose de 33
mg de lyophilisat/ml et avec les métabolites destemtres isolatsrusariumspp. (141b-O, 150a-M) et
Fusarium equisetj32-Or) a la dose de 67 mg de lyophilisat/ml.

Le criblage des isolats deusarium a ensuite été réalisé dans des conditions senétées
notamment en serre. L’inoculation des spores supseties aériennes & hermonthica révélé la
capacité de certains isolats Eesariuma tuer les plants d8. hermonthicalLes isolatsFusariumspp.
(150a-M, 6-Fa),F. equiseti (5-Kou, 32-Or) etF. oxysporum(34-Fo) ont en effet entrainé les
pourcentages de mortalité db. hermonthicales plus élevés aux 14e, 21é et 28é jours apres
I'inoculation. Le nombre de plants & hermonthican fleurs et/ou en capsules a été significativémen
réduit avec sept isolats par rapport au témoin rdirpde 21 jours apres linoculation. Une forte
réduction de la biomasse sechesdéermonthica été enregistrée respectivement duwasariumsp (6-

Fa) etF. oxysporum(34-Fo). L'étude de l'effet du substrat de cultdes isolats sur I'efficacité de



Fusariuma montré que la pathogénicité des isolat§deariumsur la germination d&. hermonthica
est influencée par le type de substrat de cullusecompost utilisé comme substrat contribue plus au
maintien voire a I'amélioration de I'efficacité deslats deFusariumutilisés surS. hermonthican
comparaison avec le substrat tiges de sorgho. deétle la position des graines 8iehermonthicgar
rapport a I'inoculum dans le sol a montré que Istattice d’enfouissement des graines de la plante
parasite jusqu’'a 10 cm du poquet de semis s’eséaveans effet significatif sur la performance des
isolats deFusariumcontrairement a la profondeur d’enfouissementugfaentation de la profondeur
annule l'efficacité de certains isolats @&eisarium si bien que la germination des graines %le
hermonthicaa été fortement réduite a 5 cm de profondeur @0'am de profondeur, 50 jours apres
I'enfouissement.

L’évaluation des 14 isolats deusariumdans les conditions du champ a révélé des dift&en
de niveaux d'efficacité contr&. hermonthicalLes quatre isolatsusarium spp. (150a-M, 6-Fa)fr.
equiseti(5-Kou) etF. oxysporum(34-Fo) semblent posséder un niveau d’efficadgéificatif dans la
réduction de linfestation pa6. hermonthica De fortes réductions du nombre de plants Sie
hermonthicaémergés a 85 et 105 jours apres le semis et bier@asse seche & hermonthicalans
les parcelles traitées avec le compost inoculé Beseisolats dé. equiseti5-Kou etF. oxysporunB4-

Fo ont été enregistréeB. oxysporum34-Fo s’est révélé I'agent biologique le plus afie contres.
hermonthicaen milieu naturel. Le compost inoculé avéc oxysporum34-Fo a permis de réduire
significativement I'infestation cumulée & hermonthicgar rapport au témoin. Les résultats de cette
étude suggerent I'existence probable des agent®gates vis-a-vis d8. hermonthicaléja présents
dans le sol. Cependant, I'effet résultant de lliatéion entre les isolats drisariumincorporés dans le
sol et ces pathogenes telluriques locaux Suhermonthicasemble inférieur a l'effet individuel de
chacun d’eux. L'utilisation du compost inoculé di@ts a engendré un gain supplémentaire du
rendement grains de sorgho comparé a celui obtans k& parcelle traitée avec du compost stérilisé
(ttmoin). L'utilisation deFusarium n'a pas permis une inhibition totale de linfegiat par S.
hermonthicadans les parcelles traitées par le compost ino@dpendant, la lutte biologique a base de
certains des isolats deusariumpeut étre considérée comme une composante d'tetégie de lutte
intégrée contr&. hermonthica

Cette approche de lutte intégrée corBrehermonthicaassociant la lutte biologique a base de
Fusariumet certaines méthodes culturales a été expériment&€onditions naturelles dans nos travaux.
Ainsi, la combinaison dE. oxysporunB4-Fo cultivé sur compost (inoculum) (plein charapyn faux-
hote (variété de niébé IT-89-KD-245) a eu un efi@bressif sus. hermonthical’effet synergique de
inoculum et du faux-h6te (niébé) sur l'infestatidu S. hermonthica été plus perceptible par rapport

a la biomasse séche &e hermonthicaécoltée dans la parcelle inoculée de sorgho Fas3@cié au



niébé. En effet, la biomasse secheSlenermonthicaa fortement été réduite dans cette parcelle par
rapport au témoirf-. oxysporunB4-Fo cultivé sur compost et associé a la fumureérale (200 kg/ha)
ou a la fumure organique (5t/ha) a réduit efficagentinfestation et le développement végétatifSiu
hermonthica Une réduction significative de I'infestation 8e hermonthica été observée a 85 et 106
jours apres le semis dans les parcelles traitées lamoculum a base dEusariumassocié a I'un des
deux types de fumures. L'intégration de la fumuiaérale et de I'inoculum s’est révélée efficaca et
entrainé une réduction de 84% de l'infestation désndeS. hermonthicaLa réduction de la biomasse
seche dibtrigaa été comparable et plus accentuée dans les [partraitées avec l'inoculum a base de
Fusariumassocié a la fumure organique que dans cellggdgavec l'inoculum associé a la fumure
minérale. Un gain supplémentaire en rendement grdensorgho de 72% a été enregistré dans ces
parcelles par rapport au témoin. Ces résultatslaév@&ine compatibilité voire une synergie d’action
entre I'application de la fumure minérale ou déulaure organique et I'incorporation ée oxysporum
34-Fo. Toutefois, la marge bénéficiaire de produrctle la culture h6te dans ces traitements réwée g
les méthodes de lutte contBehermonthicadevraient étre appliguées pendant de nombreusgesn
sans en attendre de résultats immédiats.

La recherche au laboratoire des mycotoxines danfltiats de culture des isolats Basarium
sp 6-FaF. equiseti5-Kou etF. oxysporunB4-Fo a permis de situer la zone de migrationcdesposés
organiques inhibiteurs de la germinationSlehermonthicaur les plaques de silice. Cette zone a une
référence frontale comprise entre 0,04 et 0,74.uAacstructure chimique des mycotoxines de
Fusariumimpliqués n’a pu étre identifiée du fait de la paté de la bibliotheque des mycotoxines de
référence (2) constituée. Néanmoins, I'utilisatchnstandard de I'acide fusarique a révélé I'existen
dans les filtrats de culture d& oxysporum34-Fo de composés organiques appartenant a la méme

famille chimique que l'acide fusarique.



Proposition d’'une approche de lutte intégrée contr&triga hermonthicaau Burkina Faso

Les résultats de la présente étude, en accordaecdes études antérieures, indiquent que pour
réduire I'infestation dé&triga hermonthicaune approche de lutte intégrée doit étre priiéeglLa lutte
intégrée est définie comme une démarche faisagnvienir deux ou plusieurs techniques de lutte ét eff
synergique ou additionnel pour lutter efficacemenide facon rationnelle et économique contre un
ravageur. Quatre composantes, la résistance arigtasorgho, un isolat deusariumefficace contre
S. hermonthical’association culturale d’une céréale et d’'une rdmeuse faux-hote rampante et la
fertilisation organo-minérale, peuvent étre ciblélesis le cadre de la mise en ceuvre de cette lutte
intégrée contr&. hermonthicaCette démarche vise quatre objectifs:

Le premier objectif consistera a amoindrir la dyrgua d’augmentation du stock semencierSde
hermonthicadans le sol en limitant le nombre de plants énsedgS. hermonthicagrace a I'utilisation
d’une variété résistante/tolérante de la cultutte K€orgho).

Le deuxieme objectif vise la réduction du stock searer deS. hermonthicaxistant dans le sol
grace a la germination suicidaire des graineS.dgermonthicgrovoquée par le faux-hote (niébé) et de
la destruction des graines & hermonthicalans le sol a la suite de l'incorporation dansdédes
spores ou des chlamydosporesHdisarium oxysporurB4-Fo. Le niébé a port rampant crée un micro-
climat propice a la croissance BHusarium

Le troisieme objectif vise la réduction de la protilon de nouvelles graines par les plants émergés
de S. hermonthicdiée a la perturbation de leur développement \&ijgtar la couverture du sol par un
faux-hote rampant (niébé) et a I'inoculation s parties aériennes & hermonthicales spores de.
oxysporunB4-Fo pouvant provoquer une forte mortalité desifsl du parasite.

Le quatrieme objectif vise la restauration de félfee des sols par I'utilisation de la fumure argp-
minérale et d'une légumineuse faux-héte fixatriGezdte atmosphérique (niébé). La matiére organique
constituée de fumier d’étable stérilisé ou de cash@mnéliorera les propriétés physico-chimiques des
sols. La fumure organo-minérale sera de type fudiéable stérilisé ou de compost avec adjoncten d
Burkina phosphate. Elle présente I'avantage d'ét@omiquement moins onéreuse que les engrais et
de plus elle enrichit le sol en éléments nutrpidsaivant compenser les pertes dues au parasitisi8e de
hermonthica La démarche de lutte intégrée proposée assotiaotulum a base dd-usarium et

certaines pratiques culturales est présentée da faghématique dans la figure 28.
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Figure 28: Représentation schématique de la démarche dertégrée associant la résistance
ou la tolérance variétale de sorgho, un faux-Hatkitte biologique a base #eisariumet

la fumure organo-minérale contge hermonthica



PESPECTIVES

Pour améliorer l'efficacité et la durabilité delldte biologique contré&triga hermonthica les
investigations ultérieures porteront sur les aspgaivants:
- caractérisation des isolats Eesariuma travers:

. I'étude des protéines totales mycéliennes déatsso

. I'étude de I'éco-physiologie des isolassavoir l'influence qualitative et quantitative ke

température et de 'humidité sur la croissancéeéfidacité des isolats deusarium

. 'étude du pouvoir mycorhizien de certains isekd¢Fusarium
- mise au point d’'une technique d’enrobage des seasede céréales avec les isolatEukarium ;

- l'identification chimique des principes actifs &@sarium dans l'inhibition de la germination des
graines de&s.hermonthica

- I'étude des préférences édaphiques et agroécpiegides isolats deusarium efficaces contres.
hermonthia ;

- I'étude du potentiel fongique et de la capacitedueil des sols dans les trois zones agro-éaplegi
du Burkina Faso;

- la détermination de l'effet des exsudats racemides cultures hotes & hermonthicasur la
microflore fongique de la rhizosphére;

Dans la perspective d’élargir le spectre de ldeldtiologique, une investigation sur les
substances naturelles végétales ou les huiles tedlganvégétales inhibitrices de la germinatiors de
graines déstriga hermonthicaera entreprise suivie de I'identification des pipes actifs. Le potentiel
de nuisibilité des champignons macroscopiquesSsurermonthicasera également abordé du fait que
des prospections nous ont permis d’observer startain I'existence d’'une espéce de macromyceéte se
développant sur un plant & hermonthica
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