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RESUME

La fusariose est l'une des maladies les plus dévastatrices des cultures, notamment de la tomate, du

cotonnier, du bananier, etc. Ce travail a été mené afin d'identifier des plantes de la flore de Côte d'Ivoire

susceptibles de jouer un rôle dans la protection de ces cultures contre ces agents mycopathogènes. Trente

six extraits bruts (28 extraits méthanoliques et 8 extraits dichlorométhaniques) provenant de 20 espèces

végétales issues de 13 familles ont été préparés et testés contre Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
et Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Ces essais antifongiques effectués par bioautographie, ont révélé

que 8 extraits, soit 22,22 % ont été actifs contre F. oxysporum f. sp. vasinfectum et F. oxysporum f. sp.

lycopersici. Les extraits les plus prometteurs ont été ceux obtenus à partir des graines de Zanthoxylum
zanthoxyloides (Lam.) et des racines de Erythrina senegalensis A. DC. Les chromatogrammes sur couche

mince ont révélé que les extraits de ces 2 plantes renferment plus de deux composés actifs.

Mots clés : Plantes médicinales, antifongique, bioautographie, fusariose, Côte d'Ivoire.

ABSTRACT

ANTIFUNGAL ACTIVITY BY BIOAUTOGRAPHY OF SOME MEDICINAL PLANTS AGAINST TWO STRAINS OF Fusarium

oxysporum FROM CÔTE D’IVOIRE

Fusariosis are among the most devastating diseases in crops, especially in tomato, cotton and banana. This
study was carried out in order to identify plants, from the flora of Côte d'Ivoire, capable of playing a role in the
protection of crops against mycopathogen agents. Thirty six extracts (28 methanolic and 8 dichloromethane),
from 20 plant species and 13 families were obtained and Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum and
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici were exposed to these extracts. Antifungal assays, using bioautography,
revealed that 8 extracts (22.22 %) were active against F. oxysporum f. sp. vasinfectum and F.  oxysporum  f.
sp. lycopersici. The most promising extracts were from the seeds of Zanthoxylum zanthoxyloides (Lam.) and
the roots of Erythrina senegalensis A. DC. Thin layer chromatograms showed that the extracts of the 2 plants
contained more than 2 active compounds.

Keywords : Medicinal plants, antifungal, bioautography, fusariosis, Côte d'Ivoire.
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INTRODUCTION

L’agriculture constitue la base de l’économie de

plusieurs pays africains, en particulier ceux en

Afrique subsaharienne. Malheureusement celle-

ci est soumise à plusieurs contraintes,

essentiellement d’ordres abiotique et biotique.

Les producteurs sont confrontés à diverses

maladies qui s’attaquent aux cultures. De

nombreuses cultures vivrières et de rente sont

ravagées par des parasites dont les plus notoires

sont les champignons phytopathogènes. Parmi

ceux-ci, les espèces du genre Fusarium
s’attaquent aux cultures telles que la tomate

(Hibar et al., 2007), le gombo (Drame, 2004),

le riz (Zehhar et al., 2006), le blé (Anonyme,

2004 ; Lauzon et al., 2007), le bananier (Moore

et al., 1995) et le cotonnier (Assigbetsé et al.,
1990). La fusariose est une maladie responsable

du flétrissement ou de la pourriture des racines

et des collets des plantes. Dans certains cas,

surtout chez les plantes céréalières, les graines

peuvent être impropres à la transformation et à

la consommation à cause de la contamination

par Fusarium. En Côte d’Ivoire, les dégâts dus

à la fusariose ont été rapportés pour le piment

(Chevaugeon, 1951) et le palmier à huile (Renard

et De Franqueville, 1989 ; De Franqueville et

Diabaté, 1995 ;  Allou et al., 2003). Les attaques

des cultures par les espèces peuvent avoir de

nombreux impacts négatifs directs et indirects

sur la nutrition et les revenus des paysans, avec

pour conséquence l’insécurité alimentaire et la

pauvreté.

La lutte chimique est le plus couramment utilisée

pour le contrôle de ces parasites fongiques.

Cependant, les produits fongicides sont

phytotoxiques, persistants avec des effets

néfastes sur l’environnement. L’absence d’autres

moyens plus efficaces rend ce type de lutte

incontournable (Snissi et al., 2006). La lutte

biologique basée sur l’utilisation de bactéries

(Pseudomonas fluorescens) contre les

champignons phytopathogènes a été étudiée

(Kamilova et al., 2006), mais son application

reste peu vulgarisée ou insuffisante. Par ailleurs,

le coût des produits phytosanitaires limite leur

utilisation correcte par les paysans dans les

pays en développement. Il s’avère donc

nécessaire d’explorer d’autres voies pour la

protection des cultures contre les parasites

fongiques. La lutte basée sur l’utilisation

d’extraits végétaux pourrait constituer une

réponse adéquate, économiquement et

culturellement viable pour les agriculteurs

africains. En Côte d’Ivoire, l’activité anti-fusariose

de Chromolaena odorata (Kra et al., 2009) et de

Xylopia aethiopica (Dunal) A. Rich. (Soro et al.,
2010) a été montrée.

Ce travail a été entrepris afin d’évaluer le potentiel

d’un plus grand nombre d’espèces de la flore de

Côte d’Ivoire dans le contrôle de la fusariose.

MATERIEL ET METHODES

SITES DE COLLECTE DES PLANTES

Les racines, écorces, feuilles, fruits, sève,

tubercules et tige feuillée de 20 espèces

végétales ont été récoltés dans différentes

régions de la Côte d’Ivoire, de novembre 2007 à

janvier 2008 (Figure 1). Les organes ont été

collectés au Centre du pays, dans le

département de Toumodi autour de la réserve

de Lamto. Tandis qu’au Nord, dans le

Département de Sinématiali, d’autres espèces

ont été récoltées. Au Sud, Dioscorea minutiflora
Engl. et Newbouldia laevis (P. Beauv) Seem.

ex Bureau ont été collectées, respectivement

sur les campus de l’Université d’Abobo-Adjamé

et de l’Université de Cocody-Abidjan, Côte

d’Ivoire.

MATERIEL VEGETAL

Au total, les organes de 20 espèces végétales

ont été récoltés (Tableau 1). Ces espèces ont

été sélectionnées sur la base des informations

de la littérature et à l’aide de celles fournies par

les guérisseurs traditionnels du Nord du pays

(Soro et al., 2010). La plupart de ces plantes

sont souvent utilisées pour traiter diverses

maladies humaines liées aux infections

microbiennes.

Ces 20 espèces végétales ont été testées

contre Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
(FOV) et Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(FOL).
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Figure 1 : Carte de la Côte d'Ivoire montrant les zones de récolte des espèces végétales étudiées

                    (Monnier, 1983).

                    Map showing areas where plant species were collected (Monnier, 1983).
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Tableau 1 : Plantes médicinales testées contre les champignons Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
                     (FOV) et Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici.

            Medicinal plants tested against fungus Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum (FOV) and
                     Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici.

A : Taxon africain (Afrique intertropicale) ; GC : Taxon de la région guinéo-congolaise (forêts denses humides) ; N :Taxon originaire

d'Amérique tropicale (néotropical) ; SZ : Taxon de la région soudano-zambézienne (savanes, forêts claires ou steppes de cette région) ;

Ch : Chaméphyte ; G : Géophyte ; L : Liane ; mp : Microphanérophyte ; mP : Mésophanérophyte ; np : Nanophanérophyte.

METHODES

Préparation des extraits bruts

Les organes récoltés ont été nettoyés et séchés

dans une salle climatisée à 18 °C pendant 2

semaines, puis moulus. Les extraits bruts

obtenus à partir de la poudre végétale ont été

préparés en mélangeant 25 g de poudre végétale

à 250 ml de solvant (dichlorométhane et

méthanol). L’ensemble est mis sous agitation

mécanique pendant 12 à 14 h. Après filtration,

le filtrat obtenu est évaporé au rotavapor à

40 °C. Pour les extraits dichlorométhaniques,

le solvant a été entièrement évaporé à sec pour

obtenir les extraits bruts. Quant aux extraits

méthanoliques, la suspension aqueuse

d’extraits méthanoliques obtenue a été congelée

puis lyophilisée.

Evaluation de l’activité antifongique

par la méthode bioautographique

L’essai a été conduit au laboratoire du Centre

Suisse de Recherches Scientifiques en Côte

d’Ivoire (CSRS). La méthode bioauto-graphique

directe de Homans et Fuchs (1970) a été utilisée

pour évaluer l’activité antifongique des différents

extraits contre deux formes spéciales de

Fusarium, à savoir F. oxysporum f . sp.
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vasinfectum (FOV) et F. oxysporum f. sp.

lycopersici (FOL). Cette technique est une

variante améliorée de la méthode de diffusion

en milieu gélosé. Elle a été mise au point à

l’origine pour analyser des mélanges

antibiotiques qui posaient des problèmes de

diffusion dans la gélose (Rahalison, 1994). Cette

méthode est appropriée pour la détection

d’activité dans les extraits végétaux complexes.

Elle consiste à mettre en contact un inoculum

avec un chromatogramme sur couche mince

(CCM), préalablement développé à partir des

extraits à tester.  Elle a été adaptée aux souches

locales de ces 2 champignons.

Préparation des solutions d’extraits

végétaux et d’antibiotiques

Les extraits bruts végétaux ont été dissouts dans

du méthanol, à raison de 10 mg ml-1, puis

solubilisés aux ultrasons pendant 5 minutes,

constituant ainsi les solutions d’extraits bruts

végétaux. La solution méthanolique d’anti-

biotique témoin est préparée à partir d’une

poudre d’Amphotéricine B et de Nystatine

(1 mg ml-1).

Obtention de l’inoculum

Des cultures ont été réalisées dans des boîtes

de Pétri pour les formes spéciales FOV et FOL

pendant 7 à 10 j sur une gélose Potato Dextrose

Agar (PDA). Pour FOV, les spores ont été

récupérées avec 5 ml d’eau distillée stérile. A 2

ml de cette suspension, sont ajoutés 23 ml du

bouillon de Sabouraud maltose pour un volume

final de 25 ml d’inoculum. Quant à FOL,

l’inoculum a été préparé de la même manière

que précédemment. Cependant, étant donné,

l’aspect blanchâtre du champignon, il a été

nécessaire de supplémenter l’inoculum de

chlorure de méthylthiazolyltétrazolium (MTT), à

raison de 2,5 mg de révélateur pour 1 ml de

suspension.

Le nombre de spores dans les inoculums a été

déterminé à l’aide d’un hématimètre de

Malassez. Pour FOV, un inoculum de 50 x

105 spores a été préparé. L’inoculum de FOL

comptait 126 x 105 spores.

Test antifongique

Les essais bioautographiques ont été effectués

après une chromatographie sur couche mince

(CCM). Avec des capillaires, 10 µl de chaque

solution d’extrait végétal, soit 100 µg de

substance, ont été déposés en spot sur 2

plaques de silicagel 60 F
254

.  Les

chromatogrammes ont été développés dans des

cuves chromatographiques préalablement

saturées d’une phase mobile CHCl
3
-MeOH-H

2
O

dans un ratio (65:35:5) pour les extraits

méthanoliques et (1:1) d’Hexane-acétate

d’éthyle pour les extraits dichlorométhaniques.

L’une des plaques a servi à faire le test

antifongique.

Les inoculums finaux sont pulvérisés sur les

plaques tests bien séchés. Celles-ci ont été

incubées dans une atmosphère humide à 30 °C

pendant 48 h. L’activité antifongique a été

matérialisée à l’aide des zones d’inhibition

observables à l’œil nu. Les zones d’inhibition

blanches se sont détachées sur un fond bleu

rougeâtre pour FOV et sur un fond rouge pourpre

pour FOL. Un extrait est dit actif lorsqu’il montre

une zone d’inhibition à la quantité inhibitrice de

100 µg. En absence de zone d’inhibition, l’extrait

est inactif (> 100 µg).

Le pourcentage d’extraits actifs est exprimé par

le rapport entre le nombre d’extraits actifs et le

nombre total d’extraits testés, multiplié par 100.

L’autre plaque, servant de témoin est d’abord

observée sous une lampe UV (254 et 336 nm),

puis pulvérisée avec le réactif de Godin à base

de vanilline et d’acide sulfurique (Godin, 1954).

RESULTATS

L’activité antifongique a été recherchée chez 36

extraits végétaux, contre les 2 souches fongiques

phytopathogènes. Les résultats ont relevé que

8 extraits (22,22 %) ont montré une activité

contre les 02 formes spéciales de Fusarium.

Des extraits dichlorométhaniques ainsi que des

extraits méthanoliques ont montré des activités

antifongiques à la quantité inhibitrice de 100 µg

d’extraits préparés (Tableau 2).
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Six extraits végétaux (16,67 %) ont été efficaces

contre FOV. Ce sont, par ordre décroissant

d’activité, les extraits dichlorométhanique et

méthanolique des graines de Zanthoxylum
zanthoxyloides de même que l’extrait dichloro-

méthanique de l’écorce de racine d’Erythrina
senegalensis, l’extrait dichlorométhanique de

l’écorce du tronc de Cussonia arborea et l’extrait

méthanolique de l’écorce de racine de Millettia
zechiana.

Cinq extraits végétaux (13,89 %) ont montré une

activité contre FOL. Ce sont par ordre décroissant

d’activité les extraits dichlorométhanique et

méthanolique des graines de Z. zanthoxyloides
ainsi que l’extrait dichlorométhanique de son

écorce du tronc, l’extrait dichlorométhanique de

l’écorce de la racine d’E. senegalensis et l’extrait

méthanolique de la racine de Cochlospermum
planchoni.

Toutefois, parmi tous les extraits végétaux

testés, l’extrait dichlorométhanique de la racine

d’E. senegalensis et les extraits dichlorométha-

niques des graines et de l’écorce du tronc de Z.
zanthoxyloides ainsi que l’extrait méthanolique

des graines de la même plante ont été les plus

actifs.

Les chromatogrammes sur couche mince ont

révélé que les extraits actifs renferment au moins

un composé actif (Figures 2 et 3).

1 : écorce-racine Erythrina senegalensis ; (2 : écorce-tronc, 3 : graines, 4 : graines) Zanthoxylum zanthoxyloides ; 5 :

Amphotéricine B ; 6 : Nystatine.

1 : root bark Erythrina senegalensis ; (2 : stem bark, 3 : seeds, 4 : seeds) Zanthoxylum zanthoxyloides ;
5 : Amphotericin B ; 6 : Nystatin

Figure 2 : Impact de 100 µg d'extraits bruts contre Fusarium  oxysporum f. sp. vasinfectum sur CCM

                    (Support : Silicagel 60 F
254

, Solvant : hexane-acétate d'éthyle (1 : 1).

             Impact of 100 µg of crude extracts against Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum in TLC
                    (stationary phase : Silicagel 60 F

254
, mobile phase : hexan-ethyl acetate (1 : 1).
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Tableau 2 : Activité antifongique des extraits végétaux contre Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
                       (FOV) et Fusarium. oxysporum f. sp. lycopersici (FOL).

           Antifungal activity of plant extracts against Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum

                      (FOV) and Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL)

En italique souligné : extraits actifs ; (100) : faible activité ; Fov : Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum ; Fol : Fusarium oxysporum f. sp.

lycopersici ; DCM : dichlorométhane ; MeOH : méthanol ; ER : écorce de racine ; ET : écorce du tronc ; R : racine ; Gr : graines ; F :

feuilles ; S : Sève ; Tf : tige feuillée ; Tub : tubercule ; R (T) : racine et tige.

Italic underline : Active extracts ; (100) : weak active ; Fov : Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum ; Fol : Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici ; DCM : dichloromethane ; MeOH : methanol ; ER : root bark ; ET : stem bark ; R : roots ; S : seeds ; F : leaves ; S : sap ; Tf :

stem with leaves ; Tub : tuber ; R (T) : roots and stems.
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DISCUSSION

Les extraits les plus riches en substances

actives sont ceux dichlorométhaniques de

Zanthoxylum zanthoxyloides et Erythrina
senegalensis, avec respectivement 2 et 3 zones

d’inhibition bien distinctes. Le spectre d’action

de ces deux espèces végétales est étendu aux

deux formes spéciales de F. oxysporum.

Des travaux ont montré l’activité de ces 2 plantes

contre des agents pathogènes chez l’homme.

Les racines d’E. senegalensis sont actives

contre diverses bactéries (Koné et al., 2004) et

Candida albicans (Soro et al., 2010). Au niveau

phytochimique, cette espèce renferme des

ptérocarpanes, des isoflavonoïdes prénylés et

des terpènes (Wandji et al., 1994). Des

composés du même groupe doués d’activité

antifongique contre Candida albicans ont déjà

été rapportés chez des espèces voisines telles

que Erythrina latissima (Wanjala et al., 2002),

E. vogelii Hook. f. (Atindehou et al., 2002) et E.
costaricensis (Tanaka et al., 2008). L’activité de

ces composés, surtout les isoflavones

prénylées, est l iée à leur lypophilie qui

favoriserait leur passage à travers la membrane

cellulaire. La présence de ces composés chez

E. senegalensis pourrait certainement justifier

son activité antifongique contre le genre

Fusarium. Toutefois, des investigations

phytochimiques et tests antifongiques avec les

différentes molécules sont nécessaires pour

rechercher les composés chimiques respon-

sables de l’activité contre les Fusarium. Ces

champignons sont des pathogènes filamenteux

qui ne présentent pas les mêmes structures que

Candida albicans.

Chez Zanthoxylum zanthoxyloides, les graines

et les écorces de tronc sont efficaces contre

les deux champignons phytopathogènes testés.

La plupart des travaux antérieurs sur cette plante

concernent surtout les racines et les graines.

Chaaib et al. (2003) ont montré une activité

anticandidose des racines de cette plante.

D’autres travaux se rapportent aux huiles

essentielles des graines qui possèdent des

propriétés antimicrobiennes (Tatsadjieu et al.,
2003).

(1 : graines, 2 : graines, 3 : écorce-tronc) Zanthoxylum zanthoxyloides ;

5 : Amphotéricine B ; 6 : Nystatine.

(1 : seeds, 2 : seeds, 3 : stem bark) Zanthoxylum zanthoxyloides ;
5 : Amphotericin B ; 6 : Nystatin.

Figure 3 : Impact de 100 µg d'extraits bruts contre Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici sur CCM

                    (Support : Silicagel 60 F
254

, Solvant : hexane-acétate d'éthyle (1 : 1).

Impact of 100 µg of crude extracts against Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici in TLC
                    (stationary phase: Silicagel 60 F

254
, mobile phase: hexan-ethyl acetate (1 : 1).
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CONCLUSION

Ce travail nous a permis d’évaluer l’activité

antifongique de quelques taxons végétaux de

Côte d’Ivoire contre deux formes spéciales de

Fusarium oxysporum. Sur 20 espèces végétales

testées, 5 ont montré des activités antifongiques

prometteuses sur ces champignons fila-

menteux. E. senegalensis et Z. zanthoxyloides
sont efficaces à la fois contre FOV et FOL. Quant

à C. arborea et M. zechiana, elles n’ont été

actives que sur la forme vasinfectum. C.
planchoni n’a montré une activité que contre

FOL. Ces espèces végétales bioactives contre

ces champignons filamenteux phytopathogènes,

peuvent être utilisées en protection des cultures

contre les fusarioses. Des travaux sont en cours

en vue de la formulation de biofongicides à base

de ces plantes prometteuses et leur évaluation

en champ. Par ailleurs, l’activité des plantes

actives sera testée contre d’autres agents

mycopathogènes.
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