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RESUME  

 

L’utilisation des champignons mycorhiziens arbusculaires (CMA) améliore durablement la baisse de la 

fertilité des terres et donc les rendements. Cette étude avait pour but d’évaluer la densité et la diversité des 

CMA associés à la culture du maïs (Zea mays L.) dans différentes zones agro-écologiques (ZAE) du Bénin.  

Des échantillons (sols et racines) ont été prélevés dans 38 champs répartis dans sept ZAE. Les propriétés 

chimiques et la densité des spores des CMA ont été déterminées à partir des échantillons de sols. La diversité 

des CMA a été déterminée par les indices de diversité. Les échantillons de racines ont servi à déterminer la 

fréquence et l’intensité de mycorhization. Les résultats obtenus ont montré la présence des CMA dans les ZAE 

enquêtées. Une variation de la densité en spores des CMA (p<0,05) par zone agro-écologique est observé avec 

une abondance de spore de 12501,50/100g de sol sec dans la zone cotonnière du nord Bénin (ZAE 2). Quatre 

genres sont identifiés au niveau de toutes les ZAE. Il s’agit des genres: Glomus, Acaulospora, Gigaspora et 

Scutellospora avec une dominance des Glomus (52,83%). De plus, il existe une forte corrélation entre les 

paramètres chimiques et la densité de spore ainsi qu’entre les indices de diversités biologiques. Il ressort de 

cette étude une abondance et une diversification des CMA associés au maïs dans les différentes ZAE.  

© 2019 International Formulae Group. All rights reserved 
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Diversity of arbuscular mycorrhizal fungi associated with maize cropping  

(Zea mays L.) in Benin 
 

ABSTRACT 

 
The use of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) could sustainably improve crop yields. This study 

aimed to evaluate the diversity of AMF associated with maize (Zea mays L.) production in different agro-

ecological zones (AEZ) of Benin. Soils and root samples were collected from 38 maize fields in seven AEZ. 

The chemical properties and spore densities of the AMF were determined in the soil sampled. The diversity 

indexes were then calculated to analyze the diversity of the AMF. The collected root samples were used to 

determine the frequency and the intensity of mycorhization. Results from this study revealed that there was 
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significant difference (p < 0.05) among agro-ecological zone (AEZ) in terms of spore density of the AMF with 

an abundance of spore of 12501.50/100g dry soil detected in the cotton zone of the northern Benin (AEZ 2). 

Four genera namely Glomus, Acaulospora, Gigaspora and Scutellospora were identified with a dominance of 

Glomus (52.83%). The indexes of biological diversity (Shannon, Simpson and Hill) resulted in no significant 

difference (p> 0.05) among the studied AEZ. The results from the correlation test indicated a highly 

relationship between chemical parameters and spore density on the one hand, and between chemical parameters 

and indexes of biological diversity on the other hand.  

© 2019 International Formulae Group. All rights reserved 
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INTRODUCTION  

Au Bénin, les activités du secteur 

agricole sont dominées par la production 

végétale marquée par une gamme de cultures 

vivrières (Achigan-Dako et al., 2014). Ces 

dernières constituent la base de la sécurité 

alimentaire et nutritionnelle des populations et 

se reposent principalement au Bénin sur la 

production des céréales. Selon le Ministère de 

l’Agriculture, de l’Elevage et de la Pêche 

(MAEP), la production totale de céréales est 

de 1 814 289 tonnes en 2017 contre 1 643 227 

tonnes en  2016 soit un accroissement de 

10,41%. Parmi les céréales, figure le maïs 

(Zea mays L.) qui occupe la première place 

avec près de 70% des superficies céréalières 

emblavées (MAEP, 25010a). Il est la 

principale céréale intervenant dans 

l’alimentation au Bénin loin devant le riz et le 

sorgho. Outre sa fonction d’aliment de 

subsistance, le maïs est aussi l’objet 

d’échanges commerciaux tant à l’intérieur du 

pays que vers les marchés sous-régionaux 

(Boone et al., 2008). 

En dépit de tous ces atouts, la filière 

maïs est confrontée à plusieurs problèmes qui 

pourraient renverser dangereusement cette 

tendance : il s’agit de l’inexistence d’intrants 

spécifiques (semences, engrais et pesticides) 

et la dégradation de la plupart des terres 

cultivables (www.procad.org). Malgré son fort 

potentiel de rendement, la culture du maïs est 

caractérisée par une faible productivité, liée à 

la baisse de la fertilité des sols (Lal, 2002). En 

effet, il est important de noter que la plupart 

des terres du Bénin sont dominées par les sols 

ferrugineux tropicaux, couvrant ainsi 60% de 

la surface totale du pays (Agossou, 1983). Ces 

sols sont reconnus être pauvres en azote et en 

phosphore (Sanchez et Jama, 2002 ; Kodjo et 

al., 2013).   

Cependant, il est important de noter 

l’existence de techniques pouvant permettre 

l’amélioration des rendements et de la qualité 

nutritive des sols. C’est le cas des 

champignons symbiotiques. Parmi ceux-ci 

figurent les champignons mycorhiziens à 

arbuscules (CMA) qui constituent le groupe le 

plus couramment rencontré dont les effets 

bénéfiques sur la croissance et la tolérance 

aux stress de la majorité des plantes 

économiquement importantes sont admis 

(Barea et al., 1993 ; Smith et Read, 1997 ; 

Banla et al., 2015). Ils permettent à la plante 

d’acquérir les éléments minéraux, 

spécialement, les éléments peu mobiles dans 

le sol comme le phosphore, le cuivre et le zinc 

(Fagbola et al., 2001; Saïdou et al., 2009; 

Saïdou et al., 2012 ; Haougui et al., 2013). 

Mais leur utilisation pratique et effective 

nécessite la compréhension de la diversité et 

de la dynamique de ces champignons dans 

leur environnement naturel. Ainsi, de 

nombreux chercheurs à travers le monde 

exploitent depuis très longtemps la symbiose 

endomycorhizienne pour améliorer la 

productivité de certaines plantes comme le 

manioc, la luzerne,…etc (Trouvelot et al., 

1982 ; Aboubacar et al., 2013 ; Hamza, 2014 ; 

Haro et al., 2015; Do Rego et al., 2015).   

Au Bénin, de nombreux travaux de 

recherche ont été menés par différents 

chercheurs sur la diversité des CMA sur 

différentes cultures. C’est l’exemple des 

travaux de recherche réalisés par  

Houngnandan et al. (2009) qui se sont 

intéressés à la diversité des espèces de 

glomales indigènes de la forêt claire à 

http://www.procad.org/
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Isoberlinia doka (Craib et Stapf) à Wari-Maro 

au centre du Bénin. Aussi, Tchabi (2008) ; 

Johnson et al. (2013) ; Balogoun et al. (2015) 

ont-ils étudié la biodiversité des champignons 

endomycorhiziens associés respectivement à 

la culture du coton, du niébé et de 

l’anacardier. Ces différents travaux ont permis 

non seulement d’identifier les espèces 

constituant les populations de Glomeromycota 

associées à certaines cultures du Bénin mais 

aussi de montrer une diversité des espèces de 

ces CMA en fonction des cultures. Ces 

informations sont importantes pour une 

culture donnée, particulièrement dans une 

dynamique d’introduction des CMA dans une 

rizhosphère donnée pour la fertilité des sols. 

Malheureusement, de telles informations ne 

sont pas encore disponibles en ce qui concerne 

les espèces de CMA dans la rizhosphère du 

maïs. Aucune recherche n’a été conduite, à 

notre connaissance, sur les CMA associés à la 

culture du maïs au Bénin. Ainsi, cette étude 

vise à évaluer la diversité et la densité de 

champignons mycorhiziens arbusculaires 

associées à la culture du maïs, Z. mays, dans 

différentes zones agro écologiques du Bénin. 

 

MATERIEL ET METHODES 

Zones d’étude 

Il y a au total huit zones agro 

écologiques au Bénin (MEHU, 2008). L’étude 

a été effectuée dans sept zones agro-

écologiques que sont : la zone extrême nord-

Bénin (ZAE 1), la zone cotonnière du Nord-

Bénin (ZAE 2), la zone vivrière sud-Borgou 

(ZAE 3), la zone Ouest-Atacora (ZAE 4), la 

zone cotonnière du Centre-Bénin (ZAE 5), la 

zone des terres de barre (ZAE 6) et la zone 

des pêcheries (ZAE 8). La zone des terres de 

barres (ZAE 7) n’a pas été prospectée. 

 

Prélèvement de sol 

Ces prélèvements ont été effectués 

durant le mois d’Août 2017 dans les 

différentes zones agro-écologiques sus 

mentionnées. Au moins deux localités ont été 

choisies par ZAE. Ces localités ont été 

choisies en tenant compte de leur type de sol 

afin d’avoir une variabilité d’échantillons. 

Dans chaque localité, deux différents champs 

ont été prospectés et au niveau de chaque 

champ quatre échantillons ont été prélevés à 

raison d’un échantillon par plant de maïs. Un 

cadran d’un mètre carré a été posé au niveau 

du plant de maïs choisi et l’échantillon est 

prélevé dans ce cadran. Le prélèvement 

d’échantillon de sol se fait à l’aide d’une 

sonde  à 20 cm de profondeur. Les quatre 

échantillons de sol prélevés dans le champ 

sont mis ensemble pour constituer un 

échantillon composite de 500 g. Cet 

échantillon composite de 500 g de sols ainsi 

constitué par site a été utilisé pour l’extraction 

de spores en vue de la détermination de la 

densité et de la diversité sporale des 

champignons mycorhiziens à arbuscules ainsi 

que pour les analyses chimiques.  

 

Prélèvement des échantillons de racines 

Quatre plants de maïs situés dans 

l’environnement le plus immédiat des points 

de prélèvements des sols (04) ont été 

soigneusement déterrés. Leurs racines ont été 

coupées à l’aide d’un couteau et mises dans 

un sachet plastic étiqueté.  

 

Analyse microbiologique des sols 

Extraction des spores 

L’extraction des spores a été faite 

suivant la méthode de tamisage humide 

décrite par Gerdemann et Nicholson (1963). 

Un échantillon de 100 g de sol sec a été mis 

en suspension dans 500 ml d’eau de robinet. 

La suspension obtenue a été transvasée dans 

une série de quatre tamis à mailles 

décroissantes (250 µm, 150 µm, 63 µm et 50 

µm). Il a été ajouté au filtrat, obtenu par tamis, 

5 ml de deux solutions chacune de 

concentrations différentes de saccharose (20% 

et 60%), et le mélange est mis dans une 

centrifugeuse pendant 3 min à 4000 tours par 

minute et à une température de 4 °C (Oehl et 

al., 2003). 

 

Dénombrement des spores 

L’abondance des spores a été évaluée 

sous une loupe binoculaire à partir du filtrat à 

saccharose centrifugé et mis dans  une boîte 

de Pétri (5 cm de diamètre) quadrillée. Les 

spores ont été comptées en fonction de leurs 

tailles, de leurs couleurs puis du mode 

d’attachement de l’hyphe à la spore. 

L’identification et la description des espèces 

répertoriées ont été faites en utilisant la clé 
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d’identification de l’«International Culture 

Collection of Vesicular and arbuscular 

Mycorrhizal fungi» (INVAM, 

http//www.invam.caf.wdu.edu). Différents 

indices de diversité biologiques ont été 

calculés sur la base des nombres de spores 

obtenues par type de couleur et de 

différenciation. Il s’est agi de l’indice de 

diversité de Shannon (H’) (Shannon et 

Weaver, 1962), de l’indice de diversité de 

Simpson (1-D) (Simpson, 1949) et de l’indice 

de diversité de Hill (1-Hill). Ces indices ont 

été utilisés afin d’extraire le maximum 

d’informations et de mieux comprendre les 

communautés de CMA. 

 

Evaluation des paramètres de 

mycorhization 

Les racines fines du maïs 

préalablement mises dans une solution de 

KOH 10%, ont été colorées dans du Bleu 

trypan (0,05%). Ces racines colorées ont été 

découpées en fragments d’un centimètre et ont 

été montées entre lames et lamelles. La 

fréquence et l’intensité de mycorhization ont 

été évaluées au microscope optique en 

utilisant la méthode de Trouvelot et al. (1986). 

 

 

Analyse chimique des sols 

Les analyses chimiques de sol ont 

porté sur la teneur en carbone organique fait 

par la méthode de Walkley et Black (1934), le 

phosphore assimilable par la méthode de Bray 

et Kurtz (1945) et le pHH2O par la méthode 

potentiométrique (Mallouhi, 1997). 

 

Analyse statistique 

Les données issues de l’évaluation de 

la densité et de l’étude de la diversité de spore 

ont été soumises à des analyses de variances à 

un facteur (ZAE) grâce au logiciel SAS 

version 9.2. Ces analyses ont permis de faire 

ressortir l’existence ou non de différence 

significative entre les ZAE. Le test de Student 

Newman-Keuls au seuil de 5% a été utilisé 

pour la séparation des moyennes. Une analyse 

factorielle en composante (AFC) a été 

effectuée grâce aux données issues de la 

diversité de spore. Elle a permis d’obtenir la 

caractérisation des genres de CMA par ZAE. 

Les données issues des paramètres chimiques 

ont été utilisées pour voir la relation existante 

entre eux et la densité d’une part et la diversité 

d’autre part. 

 

 

 

 
 

Figure 1 : Présentation des zones de l’étude. 
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RESULTATS  

Densité des CMA associés au maïs dans 

différentes zones agro-écologiques du Bénin 

L’extraction de spore des différents 

sols a permis de connaitre la densité en spore 

des sols par zone agro-écologique consignées 

dans le Tableau 1. Il en ressort une différence 

très hautement significative (p<0,001) entre 

les différentes ZAE. En effet, la comparaison 

des moyennes entre les différentes ZAE a 

montré que la ZAE 2 comporte un grand 

nombre de spores (1252 par 100 g de sol sec) 

et est donc la plus dense. 

Les spores de CMA observées au 

niveau de différents sols associés à la culture 

du maïs étaient de couleurs variées à savoir : 

noire, brune, blanche, et jaune. Une analyse 

comparative des moyennes de densité de 

spore en fonction des couleurs par ZAE 

(Tableau 2) montre une différence très 

hautement significative (p<0,001) entre les 

ZAE du point de vue couleur de spores. De 

façon générale, la densité des spores de 

couleur noire est la plus importante dans 

toutes les ZAE, puis viennent ensuite celles de 

couleur blanche. La ZAE ayant une bonne 

densité de spores au niveau de toutes les 

couleurs est la ZAE 2. Le Tableau 3 quant à 

lui, présente le nombre moyen de spores par 

100 g de sol sec selon leur taille déterminée en 

utilisant des tamis dont les diamètres de 

mailles ont été de 250 µm, 150 µm, 63 µm et 

50 µm. Il existe de différence significative au 

seuil de 5% entre les ZAE du point de vue 

nombre de spores par taille. On en déduit que 

la densité des spores est plus abondante pour 

les CMAs  de petite taille quelques soient les 

ZAE. 

 

Diversité des CMA associés au maïs dans 

différentes ZAE du Bénin 

L’évaluation de la diversité prend en 

compte ici les indices de diversité et 

l’abondance relative. Il n’existe pas de 

différence significative (au seuil de 5%) entre 

les ZAE concernant tous les indices 

(Shannon-Weiner, Simpson et Hill) (Tableau 

4). La valeur inférieure de l’indice de diversité 

de Shannon est de 1,991 (ZAE 8) tandis que la 

valeur supérieure est de 2,359 (ZAE 1). Ces 

valeurs indiquent que la communauté de 

CMA est dans une certaine mesure diversifiée 

en fonction  des ZAE même si la différence 

n’est pas statistiquement significative. Par 

contre, l’indice de Hill (1-H) varie entre 

0,8246 (ZAE 4) et 0,89476 bit (ZAE 1). Ces 

faibles valeurs de cet indice indiquent que la 

communauté de CMA est très peu diversifiée 

suivant les zones agro-écologiques. L’indice 

de Simpson (1-D) varie de 0,80579 à 0,898 ; 

ce qui implique que les CMA sont diversifiée 

d’une ZAE à une autre. Après analyse de ces 

différents échantillons de sol, il a été 

globalement remarqué une dominance de 4 

(quatre) genre d’espèces que sont : Glomus en 

moyenne 52,82%, par rapport à celles des 

Gigaspora (23,59%), des Scutellospora 

(14,99%) et celles des Acaulospora (8,60%). 

 

Relation existante entre les paramètres 

chimiques, la densité et la diversité des 

spores associés à la culture du maïs 

De façon globale, il existe une forte 

relation entre les paramètres chimiques et la 

densité totale des spores dans les ZAE ainsi 

qu’entre les paramètres chimiques et l’indice 

de diversité de Shannon dans toutes les ZAE. 

 

Typologie des ZAE basée sur les espèces de 

CMA 

Cette typologie vise à regrouper les 

ZAE par groupe d’espèces de CMA. Les deux 

premières composantes, expriment 66,97% 

(>50%) de l’information du départ. Ce qui est 

suffisant pour garantir la fiabilité de 

l’interprétation des résultats. 

Les résultats de l’AFC (Figure 2) 

montrent que les ZAE 1, 3, 4 et 5 sont 

corrélées de façon positive par la dominance 

des espèces du genre Glomus et de Gigaspora. 

Les espèces du genre Acaulospora, 

Scutelospora et Glomus sont très bien 
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représentées négativement sur l’axe1 et 

caractérisent donc, la ZAE 2. La ZAE 7 est 

caractérisée par les espèces du genre Glomus 

et du genre Scutellospora. La ZAE 6 est 

caractérisée quant à elle par les espèces du 

genre Gigaspora et Acaulospora qui est 

représenté positivement sur l’axe 1. 

 

 

 

Mycorhization naturelle des racines de 

maïs 

Les résultats révèlent qu’il y a une 

différence significative entre les ZAE (p< 

0,001) avec une forte fréquence de 

mycorhization de la ZAE 4 (20,42%) par 

rapport aux autres. De plus, la moyenne des 

intensités de mycorhization des racines de 

maïs de la ZAE 4 sont plus intensément 

mycorhizées (2,47) que les autres au seuil de 5 

%.

 

Tableau 1 : Densité moyenne en spores par 100g de sols au niveau de chaque zone agro-

écologique. 

 

Facteurs d'étude Modalités Densité moyenne de spore 

 
ZAE 1 4994,50 ± 46,50b 

 
ZAE 2 12501,50 ± 1850,50a 

ZAE ZAE 3 7924,75 ± 418,05ab 

 

ZAE 4 5826,67 ± 234,34b 

 
ZAE 5 8919,75 ± 2090,54ab 

 

ZAE 6 4894,00 ± 82,00b 

  ZAE 8 3259,00 ± 32,00b 

Les nombres moyens suivis des mêmes lettres alphabétiques ne sont pas significativement différentes (P > 0,05) d’après le 

test de Student Newman-Keuls. 

 

Tableau 2 : Densités moyennes en spores des sols suivant la couleur sous culture de maïs dans les 

différents ZAE. 

 

Les nombres moyens suivis des mêmes lettres alphabétiques ne sont pas significativement différentes (P > 0,05) d’après le 

test de Student Newman-Keuls. 

 

Facteurs 

d'étude 
Modalités brun blanc noir jaune 

ZAE 

ZAE 1 1175,50 ± 80,50ab 1394,50 ±181,50bc 1803,50 ± 263,50e 721,00 ± 118,00ab 

ZAE 2 1963,50 ± 103,50a 3856,00 ± 68,00a 4982,50 ± 41,50a 799,50 ± 37,50a 

ZAE 3 1361,50 ± 126,31ab 2440,25 ± 162,34b 3390,75 ± 104,07c 632,00 ± 70,29ab 

ZAE 4 906,00 ± 94,85ab 1739,33 ± 59,49bc 3946,50 ± 12,50bc 129,00 ± 14,00d 

ZAE 5 1853,50 ± 362,36a 2311,75 ± 487,50b 4332,25 ±231,53ab 489,25 ± 45,81bc 

ZAE 6 1141,00 ± 114,00ab 717,50 ± 11,50c 2644,50 ± 322,50d 334,00 ± 5,00c 

ZAE 8 331,00 ± 28,50b 700,00 ± 38,00c 2152,00 ± 97,00de 75,50 ± 2,50d 
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Tableau 3: Densités moyennes en spores des sols suivant leur taille sous culture du maïs dans les 

différentes ZAE. 

 
Les nombres moyens suivis des mêmes lettres alphabétiques ne sont pas significativement différentes (P > 0,05) d’après le 

test de Student Newman-Keuls. 

 

Tableau 4 : Valeurs des indices de diversité des zones agro-écologiques (ZAE). 

 

Facteurs 

d'étude 
Modalités H' 1-D 1-H 

ZAE 

ZAE 1 2,359 ± 0,034a 0,89844 ± 0,0061a 0,89476 ± 0,004316a 

ZAE 2 2,124 ± 0,29a 0,85912 ± 0,0476a 0,85663 ± 0,0485a 

ZAE 3 2,061 ± 0,281a 0,88759 ± 0,05298a 0,85301 ± 0,03678a 

ZAE 4 1,967 ± 0,238a 0,82528 ± 0,0557a 0,82466 ± 0,05604a 

ZAE 5 2,149 ± 0,107a 0,85028 ± 0,02791a 0,86183 ± 0,01936a 

ZAE 6 2,105 ± 0,215a 0,83891 ± 0,0528a 0,85174 ± 0,0406a 

ZAE 8 1,991 ± 0,138a 0,80579 ± 0,06738a 0,8283 ± 0,03678a 

 

Tableau 5 : Valeurs des coefficients de  corrélation par ZAE. 

 

Coefficient de 

Pearson R 

ZAE 1 ZAE 2 ZAE 3 ZAE 4 ZAE 5 ZAE 6 ZAE8 

P x densité totale  ns 0,965* 0,980 0,950* 0,986* 0,954* 0,988* 

MO x densité totale 0,959* 0,987* ns 0,962* 0,954* 0,972* ns 

pHH2O x densité totale 0,956* 0,997** 0,987* ns -0,974* -0,983* ns 

 

 

Facteurs 

d'étude 
Modalités 250µm 150µm 63µm 50µm 

    

ZAE 

ZAE 1 765.50 ± 8,50a 1351,00 ± 14,00c 1085,50 ± 51,50b 2242,50 ± 77,50a 

ZAE 2 738,00 ± 25,00a 3235,50 ± 258,50a 4696,50 ± 409,50a 2430,50 ± 256,50a 

ZAE 3 900,50 ± 106,78a 2489,33 ± 63,29b 3786,25 ± 202,01a 1089,25 ± 39,21b 

ZAE 4 339,33 ± 12,41bc 2149,00 ± 15,72b 2043,00 ± 11,14ab 1262,00 ± 74,87b 

ZAE 5 591,33 ± 35,36ab 3071,00 ± 258,89a 4236,75 ± 970, 01a 
1541,00 ± 

285,74b 

ZAE 6 
376,50 ± 6,50bc 969,50 ± 116,50c 

2664,00 ± 

202,00ab 884,00 ± 3,00b 

ZAE 8 212,00 ± 22,00c 1318,50 ± 133,50c 706,00 ± 96,00b 1023,00 ± 10,00b 
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Figure 2 : Caractérisation des espèces de CMA par ZAE. 

 

 

DISCUSSION  

Densité en spores de CMA associée à la 

culture du maïs 

Les résultats issus de ces travaux, 

révèlent une densité en spores très élevée 

(environ 134156 spores pour 100 g de sol) 

pour toutes les ZAE. Cette densité est 

nettement supérieure à celle obtenue par 

Johnson et al. (2013) (environ 4 045 spores 

pour 100 g de sol) sous culture de niébé dans 

les différentes zones agro- écologiques du 

Bénin, par Bivoko et al. (2013) sous culture 

de manioc dans la région d’Azaguié au Sud-

Est de la Cote d’Ivoire, par Balogoun et al. 

(2015) sous plantation d’anacarde au centre 

du Bénin ainsi qu’à celle retrouvée dans la 

forêt classée de Wari-Maro au Nord-Bénin 

sous Isoberlinia doka par Houngnandan et al. 

(2009). Les racines du maïs sont moins 

abondantes, trapues et dépourvues de poils 

absorbants donc particulièrement dépendantes 

des CMA (Garbaye, 2013). Le système 

racinaire de la culture du maïs est caractérisé 

par la présence de racines adventives qui 

permettent de puiser leurs éléments nutritifs 

uniquement dans les horizons superficiels. 

Ainsi, les CMA permettent le développement 

des racines afin qu’elles puissent améliorer le 

prélèvement d’eau et de nutriments dans le 

sol. Contrairement aux travaux de Johnson et 

al. (2013) faisant remarquer l’inexistence de 

différence significative entre les différentes 

ZAE du Bénin concernant la densité en spores 

de Glomeromycota associés au niébé, les 

résultats issus de la présente étude montrent 

que la ZAE 2 c’est-à-dire la zone cotonnière 

du nord Bénin est significativement différente 

des autres ZAE suivies par les ZAE 3 et 5. Il 

est à noter que ces ZAE sont des zones de 

culture du coton et donc en perpétuel 

utilisation, ce qui pourrait favoriser le 

développement des microorganismes. De plus, 

cette différence pourrait être aussi due à la 

période de prélèvement des échantillons de sol 

et des précédents culturaux qui sont des 

paramètres important à considérer dans 
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l’évaluation de la densité des spores dans le 

sol. Selon Jacobson (1997) et Bohrer et al. 

(2003), le nombre de spores est plus élevé 

dans le sol après que ce dernier soit soumis à 

des conditions de stress hydrique d’une durée 

relativement longue (saison sèche) et ce, grâce 

à la production de spores (structures de 

résistance). Il en découle que le climat à 

travers les saisons serait un des facteurs à la 

base de l’abondance de spores de mycorhizes 

arbusculaires. Les spores de petites et 

moyennes tailles sont les plus abondantes que 

celles de grandes tailles dans toutes les ZAE 

étudiées. Ces résultats sont conformes à ceux 

de Johnson et al. (2013) et ceux de Dione 

(2007) qui remarquaient que l’effectif des 

spores de CMA est inversement proportionnel 

à leur taille.  

 

Diversité en spores de CMA associée à la 

culture du maïs 

Douze espèces réparties en quatre 

genres : Glomus, Acaulospora, Gigaspora et 

Scutellospora ont été identifiées sous culture 

du maïs dans l’ensemble des ZAE. Cette 

richesse spécifique est supérieure à celle 

obtenue pour d’autres cultures au Bénin par 

Balogoun et al. (2015) ainsi que par 

Houngnandan et al. (2009). Cette richesse 

spécifique est par contre, inférieure à celle 

obtenue sous culture de niébé (15 espèces) par 

Johnson et al. (2013) dans l’ensemble des 

ZAE du Bénin et celle rencontrée par Diop et 

al. (2014) au Sénégal (15 espèces). La 

richesse spécifique varierait donc d’une 

culture à une autre. Les quatre genres de 

spores de CMA retrouvés durant cette étude 

sont identiques à ceux identifiés par Mbogne 

et al. (2015) et Johnson et al. (2013). Ces 

quatre genres sont généralement ceux 

identifiés, dans la rhizosphère d’autres 

cultures, par différents microbiologistes des 

régions ouest-africaines et centrales (Ngonkeu 

et al., 2003) et par d’autres de la région 

méditerranéenne (Bouamri et al., 2006) en 

zone forestière humide au Cameroun et en 

zone soudanienne au Burkina-Faso. Les 

résultats rapportés dans la présente étude 

indiquent que la diversité en spores de 

champignons varie peu d’un agroécosystème à 

un autre avec une dominance des spores du 

genre Glomus extraites des sols des 

différentes ZAE. La prédominance des 

espèces du genre Glomus dans la plupart des 

écosystèmes suggère une meilleure adaptation 

de ce genre soit aux conditions les plus 

hostiles telles que la sécheresse, la salinité et 

autres stress environnementaux (Blaszkowski 

et al., 2002), ou à une large gamme de niches 

écologiques (Houngnandan et al., 2009). En 

effet, les genres Glomus se propageraient 

beaucoup plus par les spores qui sont des 

formes de résistance des CMA aux conditions 

difficiles tandis que les genres Gigaspora et 

Scutellospora se propageraient davantage 

avec d’autres types de propagules tels que les 

hyphes et les fragments mycéliens extra-

racinaires (Brito et al., 2012). Les résultats 

concernant l’indice de diversité indiquent que 

la communauté de CMA est très diversifiée 

quelque soient les ZAE. 

 

Colonisation racinaire du maïs 

Les fréquences de mycorhization des 

racines de maïs obtenues au cours de cette 

étude sont d’environ 20% et présentent de 

différence significative d’une zone agro-

écologique à une autre. Les intensités de 

mycorhization sont très faibles et inférieures à 

2,47% dans les ZAE. Ces résultats sont 

contraires à ceux obtenus par Houngnandan et 

al. (2009) qui ont observé un taux de 

mycorhization variant de 15,46% à 63,15%, et 

par Johnson et al. (2013) qui observe une 

variation de la fréquence de mycorhization 

45% à la floraison à 60% à la fructification du 

niébé. Cela pourrait être dû au fait que 

l’infection mycorhizienne des plantes varie 

significativement d’une plante à une autre, au 

sein de la même espèce, mais aussi selon les 

génotypes de l’espèce, les conditions 

environnementales, l’âge de la plante, la 

teneur en azote etc. (Duponnois et al., 2001). 

 

Impact des paramètres chimiques sur la 

densité et la diversité des CMA dans les 

ZAE étudiés 

Les résultats issus de cette étude 

montrent l’existence d’une forte relation entre 

les paramètres chimiques et la densité totale 
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des spores dans les ZAE. Ces résultats sont 

conformes à ceux de Saïdou (2009). Il existe 

majoritairement une corrélation positive entre 

le P assimilable, la matière organique et la 

densité des spores. En effet, le rôle majeur des 

mycorhizes se situe au niveau de la 

mobilisation pour la plante d'éléments nutritifs 

très peu mobiles dans le sol, principalement le 

phosphore (Duponnois et al., 2000; Lambers 

et al., 2008). En fonction du pH du sol, cet 

élément se retrouve majoritairement piégé par 

le fer, l'aluminium ou le calcium sous des 

formes difficilement mobilisables par les 

plantes (Hinsinger, 2001). Il a également été 

démontré que les associations mycorhiziennes 

pouvaient jouer un rôle significatif dans la 

décomposition et la minéralisation des 

matières organiques végétales et mobiliser les 

nutriments au bénéfice de la plante hôte 

(Gobat et al., 2003 ; Larnbers et al., 2008). 

Selon Amijee et al. (1989), le phosphore peut 

être un facteur limitant de l’abondance de 

spores, que ce soit à trop forte concentration 

ou trop faible concentrations (Lagrange, 

2009). Par conséquent il est nécessaire de 

déterminer la bonne concentration en cet 

élément avant tout apport d’inoculum 

mycorhiziens. 

 

Conclusion 

L’objectif global de cette étude a été de 

mettre en évidence la diversité des 

champignons mycorhiziens arbusculaires 

(CMA) associés à la culture du maïs dans 

différentes zones agro- écologiques du Bénin. 

A travers les résultats obtenus, il apparaît que 

la densité en spores des CMA diffère d’une 

ZAE à une autre avec une prédominance au 

niveau de la zone cotonnière du nord Bénin 

(ZAE 2). La fréquence et l’intensité de 

mycorhization des racines de maïs sont 

relativement très faibles dans l’ensemble des 

ZAE ; ce qui dénote du faible pouvoir 

d’infection des CMA indigènes. De plus, les 

spores de couleur noire sont les plus 

abondantes suivies de celles blanches. On 

observe également une abondance de spores 

au niveau des mailles de petites et moyennes 

tailles (50 µm, 63 µm et 150 µm). La diversité 

en spores de champignons varie peu d’une 

ZAE à une autre. Ces résultats ont identifié 12 

espèces réparties en quatre genres : Glomus, 

Acaulospora, Gigaspora et Scutellospora dans 

l’ensemble des ZAE avec une abondance du 

genre Glomus. Il existe une forte relation entre 

les paramètres chimiques et la densité totale 

des spores dans les ZAE ainsi qu’avec l’indice 

de diversité de Shannon. Il ressort de cette 

étude une abondance et une diversification des 

CMA associés au maïs dans les différentes 

ZAE. Cela permettra la production 

d’inoculum mycorhiziens en vue d’accroitre la 

productivité du maïs. 
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