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Résumé 
 

Vingt-quatre variétés d’haricot commun : G59/12, M211, Nain de kyondo, SER16, VCB 81013, Nyiramuhondo, 

RWV2070, MAC44, Deceleya, MAC9,  Gasilida, AND620, HM217, RWR1668, RWK10, CODMLB001, CODMLB007, 

G2858, BRB194, R21717A. Brossier, RWR224, RWR2142, RWR2355 étaient évaluées dans l’expérimentation 

conduite dans le marais de Hogola au Sud-Kivu. Elle s’est déroulée suivant un dispositif en bloc aléatoire 

complet en condition d’hydromorphisme. Les observations ont porté sur : formation gousse,  floraison, feuille 

primaire totalement ouverte, maturité physiologique, poids de cent graines,  près floraison, première feuille 

trifoliée, remplissage gousse, troisième feuille trifoliolée et le rendement. Les réponses variétales 

adaptatives à l’hydromorphisme sont fonctions de stade phénologiques des cultures car d’une part, au  stade 

de Germination, d’Emergence, Feuille primaire totalement ouverte, et Premières  feuilles trifoliée, ces sont 

les variétés G2858,  R21717A,  RWR1668,  Bossier, M211, CODMLB007,  VCB81013,  SER16, BRB194; D’autre 

part, au stade de Floraison, de la Formation des gousses, Remplissage gousse et à la Maturité physiologique 

des variétés RWR2142,  RWV2070, Deceleya, Galisida, G59/12 et Nyiramuhondo; En fin, au stade de 

Préfloraison  et  Troisièmes feuilles trifoliées  pour les variétés MAC44,  MAC9, AND620, Nain de Kyondo  et  

RWR2355. Seules RWR2245, RWK10, HM21-7 et CODMLB001 ont présenté une meilleure adaptabilité à 

l’hydromorphisme mais la plus performante était la variété RWR2245. 

 

Mots-clés : hydromorphisme, haricot commun, adaptabilité, stades phénologiques.  
 

 

Abstract 
 

Effect of water stress on the varietal screening of common beans                

(Phaseolus vulgaris ) in South-Kivu marshy highlands  
 

Twenty-four common bean varieties: G59/12, M211, Nain de kyondo, SER16, VCB81013, Nyiramuhondo, 

RWV2070, MAC44, Deceleya, MAC9, Gasilida, AND620, HM21-7, RWR 1668, RWK10, CODMLB001, CODMLB007, 

G2858, BRB194, R21717 A., Brossier, RWR224, RWR2142, RWR2355 were evaluated in experiments conducted 

in Hogola swamp South-Kivu province.  
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It took place following a complete random block device in hydromorphism condition. The comments focused 

on: training pod, flouring, completely open primary leaf, physiological maturity, weight of 100 seeds, near 

flowering, first trifoliate leaf, filling pod, third Trifoliate leaf and yield. The Adaptive varietal responses to 

the hydromorphisme are functions of stage phenological crop because on the one hand, at the stage of 

Germination, Emergence, primary leaf fully open, and first Trifoliate leaves, these are the varieties G2858, 

R21717 A, RWR1668, Bossier, M211, CODMLB007, VCB81013, SER16, BRB 194; Secondly, at the stage of 

flowering, pods formation, pod fulling and to physiological maturity stages of RWR 2142, RWV2070, Deceleya, 

Galisida, G59/12, and Nyiramuhondo varieties. In the end, at pre-flouring and third Trifoliate leaves stages 

for the MAC44, MAC 9, AND620, Nain de Kyondo and RWR2355 varieties. Only RWR2245, RWK10, HM21-7 and 

CODMLB001 varieties presented greater adaptability to the hydromorphism but the best was                    

RWR2245 variety. 

 

Keywords : hydromorphism, moisture, common bean, adaptability, phenological stages. 
 

 

1. Introduction  
 

Les cultures répondent et se comportent différemment aux stress environnementaux en fonction de la période 

où elles les subissent [9, 18, 24, 30] car dans de nombreuses régions tropicales, les systèmes culturaux se 

caractérisent par des niveaux de productivité insuffisants pour atteindre les objectifs de sécurité alimentaire 

[4, 11]. En effet, confrontée à des contraintes d’ordre climatiques, édaphiques et techniques, la production du 

haricot est faible et surtout variable dans l’espace et dans le temps [3, 11]. Le stress hydrique lié à l’excès 

d’humidité d’eau dans le sol [2, 9, 23] impose une pression sélective principalement sur les différentes 

variétés de haricot car dans ces conditions environnementales il y a déficit de l’oxygène, du dioxyde de 

carbone et d’autres éléments nécessaires pour leurs métabolismes [9, 20, 21]. Dans ces conditions, il altère 

environnementalement et physiologiquement la croissance des plantes et les conditions expérimentales [26]. 

Pour la plupart des cas, cela affecte même les rythmes de  croissance  et de développement physiologique 

des plantes [15]. L’excès d’humidité d’eau du sol entraine l’inhibition de la germination, de la croissance 

racinaire, du développement foliaire ainsi qu’une réduction des activités photosynthétique conduisant à la 

disparition ou à la baisse du rendement [9, 26, 29]. En Afrique de l’Est ainsi qu’en Afrique subsaharienne, le 

haricot est reconnu comme la seconde source d’aliment protéique et la troisième source d’énergie calorifique 

pour les populations [7, 11]. Les régions d’Afrique de l’Est et subsaharienne détiennent la deuxième place de 

la production mondiale en raison de 25 % après l’Amérique Latine [28]. La République Démocratique du 

Congo, pays essentiellement agricole et où l’agriculture est pratiquée par 80 % de la population active, fournit 

2,1 % de cette production [9, 11, 17]. L’objectif de cette étude est d’une part d’étudier le comportement de la 

croissance du haricot dans les conditions hydromorphes et d’autre part d’identifier celles qui s’y acclimatent. 

 

 

2. Matériel et Méthodes  
 

2-1. Localisation  
 

L’expérimentation était conduite dans le marais de Hogola dans le groupement de Karhongo-Nyangezi situé 

dans la collectivité chefferie de Ngweshe dans le territoire de Walungu au Sud-Kivu en République 

Démocratique du Congo. Les coordonnées géographiques de la station sont de  28°51’ de longitude Est et de 

2°28’ de latitude Sud tandis que l’altitude est de 1563 m.  
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Figure 1 : Site expérimental Hogola à Nyangezi au Sud-Kivu en République Démocratique du Congo 

 

 

Hogola jouit d’un climat de type AW3 de la classification de Köppen et son sol appartient à la classe des 

Ferralsols selon la classification FAO-UNESCO [1, 5] tandis que sa texture est argilo-limoneux. Durant les deux 

saisons expérimentales respectivement C2011 et C2012 la réserve hydrique représentait 56% de la capacité 

en eau du sol.  

 

2-2. Matériel 
 

Le matériel expérimental était constitué de 24 variétés de haricot dont : G59/12, SER16, AND620, RWR2142, 

VCB81013, HM217, MAC44, Nyiramuhondo, RWV2070, R 21717A, Deceleya, MAC9, Gasilida, RWK 10, RWR1668, 

M211, CODMLB007, Nain de kyondo, BRB194, Brossier, RWR2355, PK6, CODMLB001 et G2858. 

 

2-3. Mise en place des essais 
 

Après défrichement à la machette, le terrain expérimental d’une superficie de 896 m2 était labouré deux fois 

à la houe à une profondeur de 30 cm dans un intervalle de 10 jours puis hersé manuellement au râteau. Le 

terrain était ensuite subdivisé en blocs et parcelles. A l’intérieur de chaque bloc, les parcelles étaient séparées 

par 0,8 m et chaque parcelle mesurée 1 m x 1 m. Les différents blocs étaient séparés par 1,6 m d’où les 

dimensions de l’essai étaient de 26mx30m soient 780 m2. Chaque bloc était entièrement randomisé avant son 

installation. L’expérimentation était conduite durant deux saisons C (12 avril - 18 aout 2011 et                                 

12 avril - 18 aout 2012).  

 

2-4. Les paramètres observés 
 

Les paramètres végétatifs et reproductifs typiques pour les différents stades phénologiques de la culture ont 

été déterminés [11]. Il s’agit de: la formation gousse, la floraison, la feuille primaire totalement ouverte, la 

maturité physiologique, le poids de cent graines, la près floraison, la première feuille trifoliée, le remplissage 

gousse, la troisième feuille trifoliolée et le rendement. Ces derniers étaient déterminés suivant les normes 

d’évaluation standard du germoplasme de haricot du CIAT [25,11].  
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2-5. Analyses statistiques 
 

Les données ont été soumises à une analyse multidimensionnelle en composante principale (ACP) à l’aide de 

la programmation R, pour diagonaliser les différentes variables mesurées sur les 24 variétés d’haricots. Cette 

diagonalisation avait pour but de projeter les nuages des points sur un sous espace et constituer les 

composantes principales (axes factoriels ou variables fictives) maximisant la variabilité tout en perdant moins 

d’informations possible. Les valeurs des variables ont été centrées et réduites  pour uniformiser leurs unités. 

Les composantes principales (F1, F2, F3,…Fq) étant considérées comme la  combinaison linéaire des variables 

initiales (observées), la Formule suivante a été utilisée : 
 

𝐹𝑘 = ∑ 𝑎𝑖𝑘
𝑝
𝑖=1  𝑋𝑖               (1) 

 

Le coefficient aik est la contribution de la ième variable (Xi) à la kième composante. 
 

Ainsi la Formule suivante montre la constitution du premier Axe à l’aide de la contribution de 12 variables : 
 

𝐹1 = 𝑎11 𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑎21 𝐸𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒 + 𝑎31 𝐹𝑃𝑇𝑂 + 𝑎41𝑃𝐹𝑇 +
𝑎51 𝑇𝐹𝑇 + 𝑎61𝑃𝐹𝐿 + 𝑎71 𝐹𝐿 + 𝑎81𝐹𝐺 + 𝑎91𝑅𝐺 + 𝑎101𝑅𝑑𝑡 + 𝑎111𝑀𝑃 +
𝑎121𝑃100𝑔                 (2) 
 

Les manipulations sommaires ont consisté à faire une analyse de la variance multivariée (MANOVA) basée 

sur les tests  de Wilks et de Roy, afin de déterminer l’influence variétale sur les paramètres de croissance et 

du rendement 

 

 

3. Résultats 
 

La saisonnalité n’a pas induit l’existence des différences significatives pour tous les paramètres en étude. Les 

résultats des données expérimentales ont révélé l’existence de différences significatives de toutes les variétés 

en fonction des paramètres étudiés. De la Figure 2  ci-dessous, le test de sphéricité de Bartlett montre qu’il 

existe au moins une corrélation positivement significative  entre la germination, l’émergence et les PFT. 

 

 

 
Figure 2 : Représentation des valeurs propres et des variances cumulées des axes factoriels 
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Tableau 1 : Matrice orthogonale de corrélation entre les variables 
 

 
 

 

Ces résultats concordent avec le phénomène de développement normal d’une plante. En effet,  il est connu 

qu’au cours du processus de développement d’une plante, une germination réalisée dans les conditions 

normales est toujours suivie par l’émission de la radicule qui pénètre dans le sol et fixe la jeune plantule qui 

va développer sa partie aérienne comportant d’abord à ce stade les feuilles primaires totalement ouvertes 

(FPTO) qui sont remplacées ensuite par les premières feuilles trifoliées (PFT). Après germination  et 

développement végétatif, suit la floraison avec comme corollaire la formation des gousses et leur 

remplissage. Et, c’est à ce moment qu’intervient la maturité physiologique. La succession de ces derniers 

phénomènes expliquerait ainsi les corrélations positivement significatives observées entre la floraison (FL), 

la formation des gousses (FG) et leur remplissage des gousses (RG) et prouvent à suffisance l’existence d’axes 

factoriels constitués par les variables corrélées entre elles (Tableau 1).  
 

Le regroupement des variables corrélées permet de représenter graphiquement les nouveaux axes comme 

illustré par la Figure 2. Il découle de la Figure 2 que 81 % de la variabilité de la relation entre les 

différentes variables considérées de la croissance et les variétés de haricot sont expliqués par les axes               

1, 2, 3 et 4 (F1, F2, F3 et F4). En outre, il se dégage une chute brutale des valeurs propres et cela prouve que  

l’ACP est pertinente pour  regrouper les variables correspondantes aux variétés étudiées ; et qu'on peut se 

limiter aux vecteurs propres dont les valeurs propres sont élevées. Partant des Tableaux 2 et 3 ci-dessous, 

la contribution spécifique de chaque variable de croissance à la variabilité exprimée par chacun de ces                   

4 différents axes : D’une part, le Tableau 2 montre que la floraison (FL), la formation des gousses (FG), le 

remplissage des gousses (RG) et la maturité physiologique (MP) sont les 4 variables de la croissance qui 

contribuent significativement à la variabilité exprimée par l’axe 1(F1) alors que 5 variables dont la 

germination (Germ), l’émergence (Emerg), les feuilles primaires totalement ouvertes (FPTO), la première 

feuille trifoliée ( PFT)  et le poids de 100 graines  ( P100G) contribuent de manière significative à la variabilité 

exprimée par l’axe 2 (F2) 
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Tableau 2 : Contribution relative des variables aux facteurs principaux (%) et leur signification (Cos2) 
 

 
 
 

Tableau 3 : Contribution relative des variétés aux facteurs principaux 
 

 

 
Quant à la variabilité exprimée par l’axe 3,  une seule variable de croissance (la préfloraison, PFL)  y contribue 

de manière significative. Deux autres variables, l’une de croissance (troisième feuille trifoliée) et le 

rendement contribuent enfin de manière significative à la variabilité exprimée par l’axe 4. D’autre part, il  

ressort du Tableau 3 que 6 (RWR2142, RWV2070, Déceleya, Galisida, G59/12 et Nyiramuhondo) et                        

9 (HM21-7, R 21717A, RWR1668, RWK10, M211, CODMLB007, VCB81013, SER16, BRB194)  variétés contribuent 

de manière significative à la variabilité exprimée  respectivement par l’axe 1 et l’axe 2.  
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Pour les axes 3 et 4 par contre, très peu de variétés contribuent significativement dans la variabilité qu’ils 

expriment. En effet, les résultats ci-haut consignés dans le tableau 2 montrent que seules 3 (MAC44, MAC9, et 

CODMLB001)  et 2 (Nain de Kyondo et RWR2355) variétés sont responsables au premier rang de la variabilité 

exprimée respectivement par ces deux axes précédemment cités. Enfin, la représentation graphique de ces 

observations (Figure 3)  laisse voir un fort lien sur le premier axe entre la germination, l’émergence, le PFT 

et le FPTO et les variétés Nain de kyondo, COBMLB001, AND620, RWR2142 et HM21-7 alors que sur le deuxième 

axe, la liaison est forte entre le Rdt, la MP, la FL, FG, PFL et les variétés RWK10 , M211, MAC44 et R217- 17A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La Figure 4 complète à l’aide d’un dendrogramme les résultats de la Figure 3, en déterminant les similitudes 

qui existent entre les 24 variétés. En considérant le dernier niveau de classement, il ressort que les 24 

variétés sont regroupées en 7 clusters différents. Par contre, en restant plus stricte, on n’aurait que 4 clusters 

pour les variétés étudiées (Figure 4). 
 

 

Légende : G 59/ 1-2 (A), SER 16 (B), AND 620 (C), RWR 2142 (D), VCB 81013 (E), HM 21-7 (M), MAC 44 (G), 
Nyiramuhondo (H), RWV 2070 (I), R 217-17A (J), Deceleya (K), MAC 9 (L), Gasilida (F), RWK 10 (Q), RWR 1668 (O), 
M 211 (P), CODMLB 007 (N), Nain de kyondo (R), BRB 194 (S), Brossier (T), RWR 2355(U), RWR2245 (X), CODMLB 

001 (Y), G 2858 (W) 

Figure 3 : Représentation des variétés et 
des variables dans l’espace 

 

Figure 4 : Dendrogramme de la classification 
hiérarchique des variétés étudiées 

(similarités)  
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4. Discussion 
 

Les plantes répondent et se comportent différemment au stress environnemental en adoptant et en développant 

des mécanismes d’adaptations selon [9, 12, 18, 24, 30] et confirmant les résultats des différentes variétés du 

haricot obtenus dans le site d’étude. Du semis à la récolte, la germination  a lieu dans les normes pour toutes les 

24 variétés du Haricot (Après 5 jours pour toutes les variétés) confirmant les résultats de [19] stipulant que la 

germination chez le haricot a lieu 4 ou 5 jours après le semis et la formation des gousses,  28 à 49 jours. Selon 

[9, 11, 14], la floraison et la formation de gousse ont lieu entre 50 et 60 jours après le semis. Cela ne concorde 

pas avec nos observations. En effet, pour les 24 variétés du Haricot que nous avons testées, la floraison et la 

formation de gousses ont commencé respectivement à 73 et 83 jours après le semis. Ceci est dû aux conditions 

édapho-climatiques du milieu d’étude se trouvant en altitude par rapport à la station de l’INERA-Mulungu. Mais 

les informations prévues pour la récolte sont comparables à celles que nous avons trouvées car, pour [8], la 

récolte intervient entre 65 à 150 jours. La raison est que nous les plants sont arrivés au stade de maturité 

physiologique  avec des graines à maturité complète [9, 11]. La germination est supérieure chez les variétés 

HM21-7, MAC44, G2858 que les autres variétés. L’hypothèse est que ces variétés, se seraient adaptées aux 

conditions hydromorphes par  rapport aux  autres. Aussi, les différences du pouvoir germinatif peuvent être liées 

à des différences d’énergie germinative et de la maturité physiologique [27].  
 

Pour ce qui est de la première feuille trifoliée et la troisième feuille trifoliée, les variétés RWR2142 et  Galisida 

se sont mieux comporter que toutes les autres variétés et la corrélation entre le nombre des feuilles était  positive 

pour la variété RWR2142 et Galisida confirmant les résultats de l’ [19] prescrivant les mêmes informations sur 

son catalogue. Le feuillage a un rôle déterminant dans la phase végétative et reproductive car constituant les 

principaux moteurs de la croissance suite à l’activité photosynthétique et entraine une corrélation positive sur le 

rendement. En outre, [22] stigmatise que les feuilles interviennent dans les processus directeur de la croissance 

et du développement végétal dont la photosynthèse, la transpiration, la respiration, la circulation, le stockage et 

le transport des substances nutritives de la plante. Selon [9, 11] dans ces processus, les feuilles interviennent 

surtout par leur surface, leur âge, leur composition chimique et leur nombre. Le nombre des feuilles joue sur la 

hauteur des tiges, si les feuilles sont nombreuses, cela suppose une photosynthèse importante. Plus une plante 

photo synthétise, plus elle croît rapidement. Un grand nombre de feuilles baisse le rendement. L’hypothèse est 

que la respiration gaspille une part d’assimilas photosynthétiques [16].  
 

Quant aux rendements, la variété RWR2355 est nettement mieux par rapport à RWV2070. Parce que le  rendement 

de la variété RWR2355 est de  50,6 Kg/ha au lieu 6000Kg/ha. Pour la variété RWR2355, cette grande différente de 

rendement ne nous surprend pas. Le rendement trop bas de la variété RWV2070 s’expliquerait par plusieurs 

raisons notamment le faite que toutes  les variétés dans les blocs  n’ont pas y la chance d’utiliser la même quantité 

d’eau. Il sera important de signaler que d’autres raisons proviendraient des conditions culturales que nous avons 

suivies. Les distances séparant deux plants pour la variété volubile sont de 1m dans les conditions expérimentales 

normales au lieu de 40 cm que nous avons laissées entre les plants, ce qui a augmenté à peu près de 150 % de 

la densité des plants sur la surface cultivée. Plus la densité est trop élevée, plus le rendement diminue. Quand on 

note une densité élevée au champ, le nombre moyen de gousses par plant sera bas, ce qui est conforme à la 

théorie de la dynamique des populations d’après [10, 16]. Les conditions climatiques pourraient aussi contribuer 

à cette baisse de rendement. Les formes à croissance déterminée (types I et II) sont surtout cultivées en régions 

de basses ou moyennes altitudes, tandis que les formes à croissance indéterminée (types III et IV) dominent dans 

les régions plus élevées [4, 11]. Etant donné que pour certaines variétés au moment de la récolte, le rendement 

est très faible par rapport au rendement escompté et que pour les variétés RWV2070 et VCB8012 ce dernier est 

nul, l’hypothèse serait que ces variétés ont dégénéré. La différence entre le rendement de la variété BRWV2070 

et ceux trouvés dans d’autres régions du monde pour cette variété s’expliquerait par le fait que les conditions 

climatiques et édaphiques ne sont pas les mêmes [10]. 
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5. Conclusion 
 

Toutes les variétés n’ont pas résistés de la même façon aux conditions hydromorphes , il y a celles qui se sont 

mieux adaptées au stade de Germination, de l’Emergence, à la Feuille primaire totalement ouverte, et aux 

Premières feuilles trifoliée telles que les variétés HM21-7 (0,003 %), R21717A (0,8 %), RWR1668 (2,16 %), 

RWK10 (17,2 %), M211 (1,39 %), CODMLB007 (2,31 %), VCB81013 (0,02 %), SER16 (3,81 %),  BRB194 (4,86 %). 

D’autres qui se sont mieux adaptées au stade de Floraison, de la Formation des gousses, Remplissage gousse 

et à la Maturité physiologique telles que les variétés RWR2142 (14,6 %),  RWV2070 (17,2 %), Deceleya          

(15,3 %), Galisida (9,7 %), G59⁄12 (16,3 %), et Nyiramuhondo (4,8 %). En outre, celles qui ne se sont  adaptées 

qu’à la Préfloraison et aux Troisièmes feuilles trifoliolées telles que les variétés MAC44 (1,03 %),                   

MAC9 (0,40 %),  CODMLB001 (0,03 %), Nain de Kyondo (0,01 %)  et  RWR2355 (0,29 %). De toutes ces variétés,  

la meilleure était la variété PK6 à cause de son  plus grand poids de 100 graines. Les variétés G2858, Brossier 

et AND620 avaient donné un bon pourcentage de Germination, Emergence, des Feuilles primaires totalement 

ouvertes et les Premières  feuilles trifoliolées. 
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