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Cowpea(Vigna unguiculata (L.) Walp) is a major legume crop in West 

African farming systems. Although cowpea is a drought tolerant crop, 

its production level is very low due to biotic constraints such as 

Strigagesnerioides parasitism. The present study aims to assess the 

effect of S. gesnerioides(Willd.) Vatkeon photosynthesis efficiency of 

cowpea varieties. Multilocal trialwas carried out rural areas during the 

2017 rainy season to assess the number of Striga emergence likely to 

cause a change in photosynthetic efficiency on a panel of 26 cowpea 

varieties and to determine tolerant varieties. The observations were 

made on six experimental sites along a south-north climatic gradient 

representative ofMaradi region agro-ecological zones.The results 

showed a marked decrease of relative chlorophyll content when the 

number of visible Strigaemergence exceeded five per plant. Likewise, 

the LEF * PAR saturation curve is higher when the plants showed no 

visible attack of Striga. The Striga emergence have declined CRC in 

varieties CS001 and CS127 and led in rapid saturation in variety 

CS133. 
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Introduction:- 
Au Niger, le niébé [Vigna unguiculata (L) Walp]reste la principale légumineuse vivrière et commerciale cultivée (5 

millions d’hectares emblavés par an) et consommée par une population à plus de 80% rurale[1].En plus de son 

importance dans l’alimentation humaine et animale[2], la commercialisation du niébé représente également 80% de 

rente[3]. Ce qui fait de la culture du niébé une véritable source de revenus permettant aux exploitants de renforcer 

leur capacité de résilience à travers une sécurisation alimentaire pendant les périodes de soudure[4]. 

 

Le niébé joue également un rôle agro-écologique important. En effet, dans le système de culture sahélien, l’association du 

niébé aux autres céréales (mil, sorgho …) est devenu un moyen de diversification des cultures et permettant de limiter l’usage des engrais 

azotés. En effet, en plus sa contribution dans l’amélioration de la fertilité du sol à travers la fixation de l’azote 

atmosphérique[5], la culture du niébé en association est une voix d’entrée de l’azote pour les autres céréales. 

 

Bien qu’il soit une culture tolérante à la sécheresse, les rendements du niébé au Niger restent faibles (~ 300 kg ha
-

1 
;Ehlers and Hall [6]) malgré une hausse de la production essentiellement due à une augmentation des superficies 

emblavées[7].Cependant, la hausse de production ne satisfait toujours pas le besoin alimentaire d’une population en 

forte croissance (3.8 %/an ; Banque mondiale[8]). A cela s’ajoute la forte variabilité pluviométrique, le faible niveau 

de fertilité des sols et les attaques des bioagresseurs [9-10]. Parmi les contraintes biotiques majeures figurent Striga 
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gesnerioides(Willd.) Vatke, un parasite épirhize obligatoire qui prolifère sur sols sableux légers très pauvres des 

régions semi-arides amplifiant ainsi l’impact du stress nutritionnel et hydrique sur le niébé[11-12]. En effet, cette 

plante parasite est une sérieuse menace pour la culture du niébé car elle occupe de plus en plus de surfaces 

consacrées aux cultures[13-14] et peut provoquer jusqu’à 100% de perte de récolte[15].Ce parasite épirhize dépend 

de son hôte pour le carbone, l'eau et les éléments nutritifs[16-17]. La connaissance des impacts physiologiques deS. 

gesnerioides sur le niébé est cruciale pour la maitrise de la production. 

 

Les impacts physiologiques[16] etagronomiques [18-21] de l’infestations du S. gesnerioides sur le niébé a été 

documenté. L’introgression des gènes de résistances au S. gesnerioides[14] a montré ces limites car plusieurs races 

de parasites existent dans les agrosystèmes. D’autres parts, les études sur l’impact du Striga sur la croissance et la 

photosynthèse du niébé ont majoritairement été conduits en milieu contrôlé[16]. Les études récentes sur le modèle 

de niche Striga-niébé ont montré que le degré de virulence dépend également de facteurs pédoclimatiques[22]. 

Cependant les travaux sur le seuil d’attaques provoquant une baisse sensible de performances physiologiques chez le 

niébé en champs paysans et la prise en compte des variations intersites sont rares. Cette étude a été conduite sur les 

exploitations paysannes et en fonction de plusieurs contextes agro-pédo-climatiques. Elle entre dans le cadre d’un 

programme de sélection participative de variétés de niébé double usage (grain et fourrage) et résistantes au S. 

gesnerioides et a pour objectif de connaitre le nombre d’attaque du S. gesnerioides susceptible de modifier le 

fonctionnement de la plante. 

 

Matériel et méthodes:- 
Sites d’étude: 

L’étude a été conduitedans six village-sites répartis le long d’un gradient climatique sud-nord (+500 à -300 mm) 

représentatifs des différentes zones agro-écologiques de la région de Maradi.Ces sites sont situés dans les terroirs 

villageois de Gabi (SarkinBindiga) et Gade-Iya au sud,Sae-Saboua etTessaoua au centre etenfin Araurayé et Tchaké 

au Nord (Figure 1). 

 
Figure 1:- Localisation des six villages-sites de la zone d’étude (Source Sadda et al. [22], Modifiée). 
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Dispositif expérimental en milieu paysan: 

Dans chaque village, deux blocs complets de Fisher (Bloc A et Bloc B) ont été installés à raison de 15 parcelles 

unitaires par bloc, soit au total 30 parcelles notées de P1 à P30 (Figure2). Chaque parcelle unitaire mesurait9m x 

9m ; l’espace entre deux parcelles était de 2 mètres de tous côtés. L’espace entre le Bloc A et le Bloc B fut de 

4m.Pour chaque parcelle, il était prévu 10 lignes de 10 poquets chacune avec une distance de 1 m entre poquets et 1 

m entre lignes. 

 

Sur chaque site le terrain délimité fut de 66 m de long sur 53 m de large.En longueur, 6 bandes de parcelles de 9 m 

de côté ont été placées.Les 3 premières bandes sont celles du bloc A; les 3 dernières celles du bloc B ; un espace de 

4 m sépare les deux blocs ; un espace de 2 m sépare les parcelles à l’intérieur d’un même bloc. En largeur, 5 bandes 

de parcelles de 9 m de côté chacune furent placées ; un espace de 2 m sépare les parcelles. 

 
Figure 2:- Schéma du dispositif en milieu paysan. 

 

Matériel biologique: 

Un total de 26 variétés a ététesté sur les différents sites d’études dont 15 variétés par site (Tableau 1). 
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Tableau 1:- Table synoptique des variétés de niébé testées sur les six sites de la région de Maradi. 

Variété Nom local Araurayé Gabi Gade_Iya SayéSaboua Tessaoua Tchaké Statut 

CS001 Dan Gondalé 1 1 1 1 1 1 control 

CS009 Gnagaou 1 1 1 1 1 1 control 

CS012 DoungouriKoirey 1 0 1 1 1 1 essai 

CS013 DoungouriBéri 0 0 0 0 0 1 essai 

CS014 Doungouri Béro 1 1 0 0 1 1 essai 

CS030 DoungouriKoirey 0 0 0 0 1 0 essai 

CS031 Kékolo 1 1 1 1 1 1 control 

CS032 Bahauché 1 1 0 1 1 1 essai 

CS039 Dan Gnagaou 0 0 1 1 1 0 essai 

CS044 DoungouriKirey 1 1 1 1 0 1 essai 

CS048 Dan Bauchi 0 0 0 0 0 1 essai 

CS052 Dan Wastasta 0 0 1 1 0 0 essai 

CS093 IT 99K-573-1-1 0 0 0 0 1 0 essai 

CS095 IT 97K-499-35 1 0 0 0 0 0 essai 

CS097 IT 90K-277-2 1 0 1 1 1 0 essai 

CS099 IT 02K-292-10 0 1 1 1 0 1 essai 

CS110 IAR-09-1050 1 1 1 0 0 0 essai 

CS111 SAMPEA-15 0 0 0 1 0 0 essai 

CS125 IT99K5731-1 0 1 1 0 0 0 essai 

CS126 IT89KD 1 1 1 1 1 1 control 

CS127 IT90K372-1-2 1 1 1 1 1 1 control 

CS129 KVX 30-309-G 1 0 1 0 1 1 essai 

CS131 1mètre 0 1 0 0 0 0 essai 

CS133 Lakkadé 1 1 1 1 1 1 control 

CS134 ISV128 1 1 0 1 1 1 essai 

CS135 TN 5-78 0 1 0 0 0 0 essai 

Total  15 15 15 15 15 15  

 

Traits fonctionnels: 

La contenance relative chlorophyllienne (CRC) et le flux linéaire d’électron (LEF) ont été mesurés à l’aide d’un 

MultiSpeQ (https://photosynq.org ; Photo 1 ; Kuhlgert et al. [23]). 

 

Afin de déterminer le nombre d’attaques qui impacterait sur l’activité photosynthétique du niébé, les mesures ont 

concerné l’ensemble des variétés à l’essai.Ensuite, le choix a porté sur les variétés qui se répètent sur les 6 sites pour 

voir l’impact du Striga sur les paramètres photosynthétiques tout en prenant en compte l’effet « site ». 

 
Photo 1:- Mesure aux champs avec le MultispeQ V1.0 

https://photosynq.org/
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Traitement et analyse des données: 

Le niveau de saturation des différentesvariétésen fonction de l’attaque du S. gesnerioidesont été évaluées à partir de 

la relation polynomiale entre le flux linéaire des électrons (LEF) et le rayonnement photosynthétique actif (PAR). 

Chez toutes les variétés regroupées, une classification a été réalisée en fonction du nombre d’émergence du Striga 

par plant. Ainsi, 4 classes ont été définies : [0] ; [1-3] ; [4-5] ; [6-+[.Une analyse de variance à un facteur, suivi du 

test de comparaison par pair HSD de Tukey,a été réalisée pour déterminer le nombre d’attaques qui peut avoir un 

impact sur la contenance chlorophyllienne à l’aide du logiciel R (v 3.5.2). 

 

Résultats:- 
Variation des traits du pool de variétés en fonction del’attaque du S. gesnerioides 

Lafigure 3montre la variation de la contenance relative chlorophyllienne (CRC)des différentes variétés en fonction 

du taux d’attaque du S. gesnerioides autour du plant mesuré. La CRCa diminué lorsque le nombre d’attaque du S. 

gesnerioidesautour du poquet a dépassé 5 (F = 67.38 ; P< 0,0001) et la CRC n’a pas variée significativement pour 

les classes d’attaques de 0, de 1 à 3 et entre 4 et 5 attaques (figure 4). 

 
Figure 3:- Variations de la contenance relative chlorophyllienne du pool de variétés en fonction du taux d’attaque 

du S. gesnerioides 
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Figure 4:- Résultat du test de comparaison HSD de Tukey au seuil de de l’intervalle de confiance de 95% 

La variation de la courbe de saturation LEF*PAR en fonction du taux d’attaque du S. gesnerioidesest indiquée par la 

figure 5.Les courbes de saturation sont décrites par une fonction polynomiale (y = −ax2 + bx + c). De même, la 

courbe de saturation LEF*PAR est légèrement plus élevée lorsque les plantes n’ont pas présenté d'attaque visible de 

S. gesnerioidespar rapport à celles qui ont été attaquées. 

 

 
Figure 5:- Variations de la courbe de saturations LEF*PAR en fonction du taux d’attaque du S. gesnerioides. 
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Variation des traits des variétés communes au sites en fonction l’attaque du S. gesnerioides 

La figure 6 indique les effets du Strigasur la CRCdes différentes variétés communes aux sites. Le tableau 2résume le 

test d’analyse de variance sur la CRC en fonction de l’attaque du Striga.Les résultats ont révélé une différence non 

significative de CRC pour les variétés dans les deux cas (attaqués et non attaqués)pour ce qui est des variétés CS009 

(fig.6b), CS031 (fig.6c), CS126 (fig.6d) et CS133 (fig.6f). Toutefois, il existe une différence significative entre la 

CRC des variétés attaquées et non attaquées pour CS001 et CS127. 

 
Figure 6:- Variation de la contenance relative chlorophyllienne des variétés communes aux sites en fonction de 

l’attaque ou non du S. gesnerioides(a : CS001; b : CS009 ; c : CS031 ; d : CS126 ; e : CS127 ; f : CS133). 

 

La figure 7 montre les variations des courbes de saturation des variétés en fonction de l’attaque ou non du Striga. 

Les courbes de saturation sont décrites par des fonctionspolynomiales qui présentent plus de 80% de la variabilité 

expliquée (R
2
 varie de 0,8 à 0,9).En effet, les photosystèmes ont saturé plus vite lorsque les variétés sont attaquées 

sauf chez lavariété CS133 (fig.7f). 
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Figure 7:- Variation de la courbe de saturation des variétés communes aux sites en fonction de l’attaque ou non du 

S. gesnerioides (a : CS001; b : CS009 ; c : CS031 ; d : CS126 ; e : CS127 ; f : CS133). 
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Tableau  2:- Résultats de l’analyse de variance à un facteur pour tester la différence de la contenance relative 

chlorophyllienne pour les variétés attaquées et non attaquées. 

Variété F-value  Pr(>F) 

CS001 6,504 0,011* 

CS009 0,002 0,964 

CS031 3,828 0,052 

CS126 0,224 0,637 

CS127 5,648 0,019* 

CS133 1,609 0,207 

 

Discussion:- 
L’objectif de cette étude était d’évaluer l’effet du degré de parasitisme du Striga sur l’efficience photosynthétique 

des variétés de niébé.Les résultats ont montré une diminution très significative la contenance chlorophyllienne à 

partir de 6 émergences de S.gesnerioides par plante de niébé.En effet, comme plante parasite,S. gesnerioidesprélève 

chez l’hôte divers éléments minéraux et composés organiques[24]et lui imposeun stress hydrique et 

nutritionnelaboutissant à une forte diminution de la chlorophylle[25].Cependant dans une expérimentation en serre 

chez le maïs, une plante en C4, Aflakpui[26] a montré une augmentation de la concentration de la chlorophylle 

foliaire des plants infectés. Chez certaines espèces, le stress hydrique imposé aux plantes par le parasite entraine une 

augmentation de la concentration de la chlorophylle. 

 

Les résultats ont montré que le photosystème est plus efficace lorsqu’il n’y aucune émergence de S. gesnerioides. En 

effet,l’acquisition des solutés de la plante par le parasite réduirait la production de protéines photosynthétiques et de 

pigments. Bien qu’étant pourvu des feuilles vertes,S.gesnerioides n’est pas pleinement fonctionnel sur le plan 

photosynthétique [27].Hibberd et al.[16] ont trouvé des taux de photosynthèse nette moins élevés que ceux des 

témoins niébé non infectés par S. gesnerioides. Graves et al.[28] etThalouarn et Fer [29] ont trouvé, respectivement 

chez le mil et le sorgho infectés par S. hermonthica,des tauxnets photosynthétiques plus élevés chez lesplants non 

infectés par rapport à ceux infectés.Un effet marqué du S. hermonthica a été aussi observé sur la photosynthèse des 

variétés de maïs (H511) et de sorgho (CK60) cultivés en champ parGurney et al. [30]. 

 

La compréhension de l’impact physiologique du parasitisme de S. gesnerioides sur niébé sur une échelle large 

recoupant plusieurs contextes agroécologiques permettrait une gestion efficace de l'infestation. Les résultats ont 

montré que la contenance relative chlorophyllienne et la courbe de saturation des variétés communes aux sites a 

montré des réponses diversifiées. Toutefois, la CRC des variétés CS009, CS036, CS126 et CS133est restée 

indifférente face à l’attaque du parasite. Dans un essai au champs au Kenya sur deux cultivars de sorgho,Gurney et 

al.[30] ont montré que l’infestation au S. hermontica a provoqué plus de baisse de taux de photosynthèsechez le 

cultivar « Ochuti » que chez « CSH-1 ». En comparant l’effet de l’infestation du S. asiatica cheztrois cultivars de 

mais au champ en Tanzani,Gurney et al.[31] ont montré que la photosynthèse est plus élevée chez le cultivar 

« Staha » que chez « TMV-1 » et « Katumani ». 

 

Conclusion:- 
L’approche multi-site a permis de montre que le parasitisme du S. gesnerioides a un impact fonctionnel sur le niébé 

et qui devient plus significatif lorsque l’émergence du parasite dépasse le nombre de cinq par plant. Le parasitisme 

du S. gesnerioides a entrainé une forte diminution de la contenance chlorophyllienne chez certaines variétés (CS001 

et CS127) tandis qu’il a entrainé une saturation rapide du photosystème chez la plupart des variétés (CS001, CS009, 

CS031, CS126, CS127). 
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