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Caractérisation de l'agent responsable de l'ascochytose

de Phaseolus vulgaris en nfrique et en Amérique du Sud *

par

P. LePotvnE ** & J' P' BnuooulN **+

Mors.ct-És. - Ascochltos e; Phaseolus wlgaris ; Phonla; Phy.topathtllogie ; Résis_

tance génétique i ZYmogrammes.

RÉsur.rr,. - La littérature mentionne plusieurs espèces fongiques responsablcs de

I'ascochytose dr-r haricot, Phonta e-rigtua Desm. var. dit'ersisporc (llub') Boerema'

Pltonta e-rlqtra Desn'r. var. exigtta (anciennement connu sous le nom d'Ascochlta

phaseolorttÀ Sacc') et Stagonosporupsis horlensis (Sacc et lv{albr') (anciennement

connu sous le nom de Ascich).ta bolrshauseri Sacc.). Des isolats fongiques provenant

d,échantillonsdeleuillesprélevéesenAfriquedel.EstetenColombiesonttousrat-
tachés. sur base <]e l" ,y',-,]ptom"tologie et de l'analyse des isoenzymes, à l.espèce P

e-rigtnvar.diversispora.Lepoll'morphismeenz-r-matrquerévèledesvariationsgénétiques
entre les souches africaines ei améiicaiT ts de P' exigua var' diversi'spttra et au sein

des isolats africains de cette espèce. Des génot1'pes résistants ont été obsenés chez

plusieurs introductions de Plnseolus poltànthtt.s Greenman. PhaseolLts tot:t'înetts L'

subsp. coc.inetts, pl.taseolLts t'occinerts subsp. purpurasten's, Phaseolus oligosperntus

irp"r, phornulus pedit,ellattLs Bentham r.ar. petlicelluttrs, phaseolus patttifloru' sesse

et.MocinoexG.Don,PhaseolLtsplLtry'iorrlsMNl'&S.etPhaseolussoliciJôliusPiper.

S.qvtr.Nverrtr a. - Hel karakteriseren t'att cle o$€t'ts v-erantwoorclelijk voor de

ascoclry.toser,anPhaseolusvulgarisinA.frikaenZuid-Anlerika.-Indeliteratuur
worden verschillende schimmels aangehaald die verantrvoordelijk geacht worden voor

de ascochytose van de boon: Phonn e-Yigtta Desm. var. di:ersispora (Bub') Boerema'

Phoma exigtta Desm. var. exigtta (r'oorheen bekend onder de naam Ascoc'hyta phuseo'

lorLtn't Sacc.) en Stragonospoiop,i, hortensis (Sacc' en Malbr') (voorheen bekend onder

de naam A.scochyta bottihauieri Sacc.). Schimmelachtige isolaten alkomstig van in

oost-AfrikaenColumbiagenomenbladmonsterskunnen,opgrondvandeziektever-
schijnselen en de isoenz)'Ànanulys., me' P exigln var. cliversisporn in verband ge-

bracht worden. l)e enz1,m-polymorfie brengt genetische r"erschillen aan het licht tussen
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de Afrikaanse en de Amerikaanse P exiguavar. diversispora, en tussen de Afrikaanse

isolaten van deze soort onderling. Bij verschillende invoeringen van Phaseolus polyan'

lftns Greenman, Phaseolus coccineus L. subsp. coccineus, Phaseolus coccineus svbsp

purpltrascens, Phaseolus oligospermus Piper, PhaseolLts pedicellatus Bentham var. pedi-

cellarus, Phaseolus pauciflorus Sesse en Mocino ex G. Don, Phaseolus pluriflonts

MM. & S. en Phaseoltts salicifolius Piper werden weerstand biedende genotypes waar-

genomen.

Suvvenv. - Characterization of the fungal agent causing ascochyta blight of
Phaseolus vulgaris in Africa and Soltth America. - The literature reports several

species of fungi which are consideled to be responsible for Ascoch.t'la blight including

Phoma e-rEila Desm. var. diversisporc (Bub.) Boerema, Phoma e-rflgzza Desm. var.

e,rrgla (formerly known as Ascoch)'îa phaseolorttm Sacc.) and Stagonosporr.tpsis

hortensis (Sacc. et Malbr.) (formerly known as Ascochyta boltshauseri Sacc.). Fungal

isolates obtained from foliar samples taken from bean with symptoms of Ascochyta

blight in various regions of East Africa and Colombia were related all to P. exigua

var. diversispord based on the symptoms produced on inoculated bean and isozyme

analvsis. Isozyme banding patterns revealed genetic variations between African and

American strains of P. exiguavar. diversispora and within the African isolates of this

fungus. Resistant genotypes were found in several introductions of Phaseolus polyanllrttt

Greenman, Phaseolus coccineus L. subsp. coccineus, Phaseolus coccinetts subsp. prr-
purascens, Phaseolus oligospermus Piper, Phaseolus pedicellatus Bentham var. pedi-

cellatus, Phaseohts pauciflorus Sesse et Mocino ex G. Don, Phaseoltts pluriflorus }'{M.
& S. el Phaseolus salicifolius Piper.

Introduction

L'<<ascochytose)) du haricot est le nom vernaculaire désignant ies infections

maculicoles car.rsées par trois espèces fongiques : Phoma exigua var. diversispora

(Bub.) Boerema, Phoma exiguavar. exigLta Desm. (anciennement désigné sous

le nom de Ascochyta phaseolorum Sacc.) et Stagonosporopsis hortensls (Sacc.

et Malbr.) (anciennement connu sous le nom de Ascochyta boltshauseri Sacc.).

L'ascOchytose a acquis une importance croissante au cours de la seconde

moitié du vingtième siècle, parallèlement à I'extension de la culture des haricots.

Elle constitue un facteur limitant majeur de f intensification de cette culture

dans toute lazone andine (1700 à 2200m d'altitude) de lAmérique du Sud,

dans les régions d'altitude de lAfrique de I'Est et dans des régions tempérées

froides.
Dans les pays en développement où sévit la maladie, les agriculteurs dis-

posent rarement des ressources ltnancières et des connaissances techniques

nécessaires à la mise en ceuvre des moyens de lutte chimique. La sélection

de génotypes résistants de haricot constitue dès lors ie moyen le plus approprié

pour combattre la maladie.
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À ce jour, seules quelques variétés ont été sélectionnées tandis qu'un niveau

ptus élwé de résistance à éte identihê chez plusieurs génotypes de Phaseoltts
-coccinerts 

et Phaseolus polyanthtts (ScHuror & B,ruoorN 1987). La recherche

de nouvelles sources àe résistance génétique vis-à-vis de I'ascochytose du

haricot est actuellement indispensable. La classi{ication des espèces fongiques

responsabies est basée sur des caractéristiques morphologiques qui entraînent

une confusion taxonomique principalement entre les espèces P. erigua var.

cliversispora et P. exigtn var. e.rigtn, ce qui empêche une approche rationnelle

pour sélectionner des génotypes de haricot résistant'

Lobjectif de cette étude a été d'identifier des isolats fongiques d'origine

géograprriquedifférente,etobtenusàpartirdematérielfoliairemontrantdes
iy*ptO-.i d'ascochytose, et de caractériser une éventuelle variabilité intra-

spécihque au sein de ces isolats.

Notre travail a ensuite visé à rechercher des sources de résistance à l'égard

de l'ascochytose chez les formes sauvages de P. vtlgaris et chez d'autres espèces

apparentées.

Nlatériel et méthodes

UoriginedessouchesfongiquesderéférenceappartenantauxespècesP
exiguo-var. exigua(: souches R3 et R6), P' exiguavar' diversispora (: souches

ntln+ et R5);r S. hortensis (souches R2 et R7) a été décrite antérieurement

(oenNoo et at. 1990a). Le tableau I présente I'origine des 18 isolats collectés

en Amérique du Sud et en Afrique de l'Est'

Lestechniquesd'inocu]ationdesplantesetdeculturedumycéliumenvue
de l'extraction et de I'analyse électrophorétique des enzymes des souches fongi-

ques ont également été décrites (on.rNoo et al. 1990a, oeA.xoo et al. 1990b).

Symptômes induits par les souches fongiques

LessymptômesdePexiguavar,diversispora(souchesderéférenceRl,
R2 et R5) sur haricot (var. Karama demi ou Ica Llano Grande) apparaissent

sur les feuilles et les tiges 2 ou 3 jours après I'inoculation. Des anneaux de

pycnides se forment à ia surface des taches nécrotiques qui atteignent rapide-

ment 5070 de ia surface foliaire.

Par contre, avec S. hortensis (souches de référence R7 et R2) ot P' exigua

var. exigua (souches de référence R3 et R6), la sur{ace infectée ne dépasse

pas 10{a après 15 jours d'incubation et aucune lésion ne se développe sur

les tiges.
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Tableau I

Liste des isolats obtenus à partir de feuilles séchées provenant dAfrique

et dAmérique du Sud et présentant des symptômcs d'ascochl'tose

(l) ISABU : Institut des Sciences agronomiques du Burundt.

(2) FSAGx : Faculté des Sciences agronomiques de Gemblour'
(3) CIAT : Centro lnternacional de Agricultura Tropical'

BDI : Burundi I COL: Colombie ; EQU : Equateur ; ZAR: Zaire

Les symptômes induits par les isolats s1 à S18 originaires dAmérique

du Sud ou, dAfrique de I'Est ressemblent à ceux des souches de référence

P. exigua var. diversisPora'

Analyse des enzYmes

Des systèmes enzymatiques extraits du mycélium des souches de référence

apparte;ant aux 3 espèces fongiques et des 18 isolats ont été analysés par

électrophorèse.
Des considérations génétiques peuvent parfois expliquer le détermtntsme

de certains isoenzymes et sont alors d'une grande utilité dans I'interprétation

des zymogrammes obtenus après électrophorèse (Boxor et at' 1984)' Etant

donné notre ignorance du statut génétique (mono ou dicaryotique, nil'eau

de ploidie) des espèces fongiques étudiées, notre interprétation de leur poly-

morphisme enzymatique ne peut s'appuyer sur de telles considérations.

Nous nous sommes donc basés sur la présence ou I'absence des bandes

électrophorétiques pour interpréter nos résultats et caractériser la variabilité

Souches Hôte Région Altitude Collectcur Année

BDI SI
BDI 52
BDI 53
BDI 54
BDI 55
BDI 56
BDI 57
BDI 58
BDI 59
BDI S IO

BDI SI I

COL S12
COL SI3
COL S14

COL S15

EQU S16

ZAR S16
ZAR SI7

P vulgaris
P vulgaris
V -elabrescens
V. radiata
V. mungo
V. un,euiculata
\i unguiculata
P. r'ulgarts
P. vulgaris
P. vulgaris
P vulgaris
P vulgaris
P. vulgaris
P lunatus
P vulgaris
P vulgaris
P. r'ulgaris
P. mlgaris

Rute-sama

Mosso
Nlosso

Nlparambo
lçl osso

Br-rjumbura
Nlparambo
\1 urong* c

ljend a

Giheta
Rutegarna
Popavan
Sybundol
Rio Negro
Popal an
Ouito
Bukavu
Nlulungu

1600 m
1250 m

1250 m
900 m

l -lf{) m
800 m
900 m

1.170 nr

2100 m
1600 m
1700 m
1700 m

2000 m
2600 m
1700 m
2700 m
1635 m
1700 m

D. I'erreaux
D. Pcrreaux
D. Pcrreaux
D. Perrcaux
D. Perrcaux
D. Pcrreaux
D. Perrcaux
D. Pcrrcaur
D. Pcrreaux
D. lterreaur
D. Perreaux
J. P. Baudoin
J. P. Baudoin
\'. Schmidt
J. P. Baudoin
J. P Baldoin
D. I'erreaux
D. Perreaur

IS1\BU)
ISABU),
ISABU),
ISABU).
ISABU).
lSABU),
rsABti).
lSi\BU).
tsABU),
ISABU),
ISABU),
FSAGr)
FSAGx)
CIAT)r.
FSAGr)
FSAGr)
ISABU),
rsABU),

I 985

l 986
I 986

L 986
t 986

I 986
r 986

I 9E6

I 986
L 986
I 9E6

l 985

I 985
986

I 987
I 937
l 986
I 986
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enzymatique des souches par 4 systèmes enzymatiques qui ont montré un

polymorphisme : alcool déshydrogénase, estérase, galactose déshydrogénase et

glutamate déshydrogénase (tableau 2).

o

Tableau 2

Rér'élation et polYmorphisrne des activités enzymatiques recherchées

La variabilité des 25 souches fon,eiques testées a été étudiée sur base des

31 bandes enzymatiques polymorphes par I'anal1'se des composantes principales

(ACP) et la classification hiérarchique ascendante (CHA)'

LACP a montré que les 31 variables (bandes) caractérisant le polymorphisme

enzymatique des 25 souches fongiques pouvaient être ramenées à 8 composantes

principalei significatives, expliquant 897c de la variabilité totale. Les 3 premiers

axes de IACP expliquent 577c de cette variabilité.

LACP a groupé tous les isolats provenant du continent américain avec

la souche de référence R5 d'origine américaine appartenant à l'espèce P erigua

var. diversispora (figures 2 et 3).

Par ailleurs, tous les isolats d'origine africaine se retrouvent dans 1es groupes

G4a, G4b et G4c, 1e groupe G4a comprenant les souches de référence d'origine

africaine Rl et R4 de I'espèce P. exigua var. diversispora'

Parmi les 18 isolats que nous avons étudiés, aucun ne se rattache aux grou-

pes Gl et G2, lesquels rassemblent respectivement les souches de référence

appartenant aux espèces S. hortensis et P' exigtta tar' exigua'
- 

La figure 4 représente le dendogramme obtenu par la CHA, pour un nombre

de classes égal à7, expliquant 76% de la variabilité.

Ces 7 classes sont reprises au tableau 3, ori elles peuvent être comparées

aux groupes identifiés par IACP. Les 2 méthodes statistiques aboutissent à

des regroupements similaires des 25 souches fongiques, ies classes obtenues

par la CHA correspondant exactement aux groupes identifiés par IACP à

I'exception du groupe G4b de IACP, qui est subdivisé en classes 5 et 6 par

I'analyse de la CHA.

Enzyme Rér'élation Po11'morphismc

Catalase
Malate déshldrogénase
Peroxl d irse

S h iki matc dés h-vd ro gén asc

Phosphata:e acide

Phosphatase alcalinc
AIcool déshldrogénase
Estérase
Oalactose déshYdrogénase

GIutamate déshl drogénase

non
non
non
non
oui
oui
or-ri

oui
oui

non
non
oui
oul
oui
oui
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(P. exigua var, diversisPora)
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GrouPe G4a

(P. exigua Yar. diversjspora)

I

Groupe G4b

I

/s1ss\
( sa sz sl1 sra )
\ s1o sB ./-__,,,,-/

Groupe G4c

I

Fig- 2. Représentation graphique de deux axes (Zl et

porui,.s principales (ACP) pour l'ensemble- des bandes des

èt isolats iongiques causant I'ascochl'tose du haricot'

22) résultant de I'anallse des com-

zymogrammes relatils aux souches
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(P. exigua var. exigua
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(P. eiigua var. diversispora'like)

(P. exigua var. diversisPora)

'--r----(^' \\ïi7
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\ -^ / (S. horlensis)\:!9/

Fig. 3. - Représentation graphique de deux axes (Zl et

porui,., principales IACP) pour I'ensemble des bandes des

àt isolats iongiques causant l'ascochytose du haricot'

23) résultant de I'analy'se des com-

zymogrammes relatifs aux souches

s1 sl1 sl0s9
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0,05 0,1 o, 15

(s. hortensis)

Classe 2
(P. exigua
var. exigua)

s 12-

s1s

sl4

(P. exigua var. R5
diversispora
américaine) 516

s l3-
R4

Classe 4 s6
(P. exigua var.
diversispora S7
africaine;

R1

R2---l

*,--l---l
R6--r 

Il-
RJ-

s2-
se 

-l

classe 5 
|(P. exigua var. S8 
Idiversispora Iafricaine) s11.---.."j

st-

s4 
-l

Classe 6 
|(P. exigua var. 10 
Idiversispora I

africainè; sta I

s3-
classe t ](P. exigua var. !7-
diversispora
africaine)

Fig. 4. - Dendogramme obtenu par Ia

des bandes des zymogrammes relatifs aux
haricot.

classification hiérarchique ascendante pour I'ensemble

souches et isolats fongiques causant I'ascochytose du
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Tableau 3

Classification des agents de I'ascochytose sur base du polymorphisme enz)matique

L'analyse par électrophorèse en gel de pol)'acrylamide des systèmes enzy-

matiques exiraits du mycélium fournit donc des zymogrammes reproducti-

bles permettant de différencier et de classer les différents agents fongiques

responsables de l'ascochl,tose du haricot en grollpes distincts et homogènes,

.ohér.nr, avec la division taxonomique basée sur des critères morphologiques

et le pouvoir Pathogène.
Seion cette analyse enzymatique, il apparaît de plus que tous les isolats

collectés en Amérique latine sont réunis dans un groupe spécifique incluant

la souche américaine de référence de P. exigua vat. dit'ersispctra.

La situation des isolats d'origine africaine de P. erigua var' cliversispora

semble plus complexe : ces isolats sont distribués dans 3 groupes différents

(selon la technique de l, ACP) ou 4 groupes (selon la technique de ia CHA)

ians relation apparente avec les plantes hôtes (P wtlgaris ou espèces du genre

Vign";, le pays d'origine (Burundi. Kenl'a, Rrvanda' ZaTre) ou I'altitude de

la récolte (900-2000 m).

Identi{ication de sources de résistance à I'ascochytose du haricot

au sein du genre Phsseolus

Le degré de sensibilité des génotype s de PhaseoltLs vis-à-vis de Phonn erigua

var. clitirsisporo aêtééva1ué par inoculation artificielle des plantes, en estimant

le pourc.nàge de la ,u.fa.e foliaire nécrosée et le temps d'incubation' En

terme dépidémrologie, le temps nécessaire à la production de pycnides au

sein des l;sions constitue également un paramètre important' car il concourt

à I'accroissement de I'inoculum dans les conditions de champ'

L,évaluationdessymptômesaétéréaliséependantlapériodede.l5jours
qui suit I'inoculation. Âurun. résistance n'a été trouvée chez les 88 formes

Nléthode C.H.AMéthode A.C.P.

S. horlensis
P. exigua var. e,vigtrn

P. exigua var. cliversisPora et

souches américaines

P. exigua var. diversisPora ei

souchcs africaines
idem
idem
idem

Classel:R2.R7
Classe2:R3,R6
Classe 3: R5, Sl2, S13, S14'

s15
Classe 4 : Rl, R4, 55' 56' 57

Classe 5 : 52, S8, 59. Sll
Classe 6: Sl, 54, Sl0. Sl8

Classc 7: Sl, Sl7

Groupel:R2,R7
Groupe2:R3,R6
Groupe 3: R5, S12, Sl3'
sl4, sl5, Sl6
Groupe 4a: Rl. R4, 55, 56.

S7

Groupe4b: Sl, 52. 54, S8'

s9,sl0,s1l.sl8
Groupe 4c : 53. S l7
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sauvages de P. vttlgaris étudiées' Par contre' des résistances ont été observées

chez ilusieurs introductions de Phaseoltts poll'antlrus Greenman' Phaseolus

cocciÀetts L. subsp' coccineus, Phaseoltts coccineus L' subsp' purplu'escetts'

PhaseolusoligosperntttsPiper,PhaseolttspeclicellallrsBenthamvar.pedicel.
latus, Phaseolur pouriflo,r,, St"t et Mocino' Phaseolus pluriflorus MM' & S'

et Phaseolus salicifolius PiPer'

Fig. 5. - Ér'aluation de la proportton

à l'ascochyrose du haricot- en fonction de

Altitude < 1000 m

Sensibles

1000 m < Altitude < 2000 m

Résistantes

Altitude > 2000 m

Résistantes

lntermédiaires

lntermédiaires

Sensibles

lntermédiaires

Sensibles

des introductions résistantes, intermédiaires et sensibles

I'alritude d'origine des plantes testées'
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Ces résultats indiquent cependant que le niveau de résistance à I'ascochytose

de certaines introductions de Phaseohls dépend des souches de P. exigua var.

diversispora utilisées (souches africaines ou américaines) (Oe,tNoo et al. 1990b).

Parmi les facteurs qui peuvent être corrélés avec la résistance des intro-

ductions de Phaseolus vis-à-vis de I'ascochytose figure leur adaptation à i'alti-

tude (fig. 4). Le pourcentage de génotype résistant est nettement plus marqué

chez les introductions originaires de sites d'altitude oir sévit particulièrement

1'ascochytose.

Conclusions

En conditions contrôlées, ies symptômes occasionnés sur haricot par les

agents responsables de l'ascochytose varient en fonction des espèces fongiques

considérées.

L identillcation des isolats originaires dAmérique du Sud ou de lAfrique

de I'Est, tant sur base de leur pouvoir pathogène que de leur composition

enzymatique confirme leur appartenance à I'espèce P. exigua var. diversispora.

Ii est difhcile de spéculer sur la signification taxonomique des différences

observées dans les zymoglammes des souches africaines et américaines de P

exigtn var. diversisporc. Sur le plan pratique, le comportement différent de

certaines introductions de Phaseolus selon I'origine géographique des souches

inoculées démontre la nécessité de prendre en compte 1a variabiiité génétique

existant au sein des populations de Phoma exigua var. cliversisporrz lors des

programmes d'amélioration de la résistance des haricots à I'ascochytose.
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