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RÉSUMÉ 
Objectif : La présente étude vise à évaluer la diversité et la prévalence des champignons mycorhiziens 
arbusculaires (CMA) sous différents systèmes rizicoles dans les différentes zones agroécologiques du 
Togo. 
Méthodologie et résultats : Les substrats, constitués d’échantillons de sol prélevés dans les systèmes de 
riziculture des différentes zones agroécologiques, ont servi à piéger en pots les spores de CMA sur le riz, 
Oriza sativa L. (Poales), variété IR841 en utilisant le sorgho, Sorghum sudanense (Piper) Stapf comme 
plante piège de référence. La culture a été maintenue pendant une période de 12 mois en serre après 
laquelle les densités et la diversité des spores ont été évaluées. Les résultats ont montré une grande 
diversité des spores identifiées selon les systèmes de culture. Un total de 25 espèces appartenant 
principalement à sept genres (Acaulospora, Claroideoglomus, Entrophospora, Funneliformis, Gigaspora, 
Glomus et Rhizoglomus), ont été identifiés en utilisant les deux plantes pièges. Le niveau de sporulation a 
été plus élevé sur le sorgho que sur le riz. Les genres les plus fréquemment sporulées sont Rhizoglomus, 
Glomus et de Acaulospora, Claroideoglomus alors que le genre Gigaspora a été le moins fréquent. La 
densité des spores est plus élevée sur du sorgho que sur le riz. Les zones agroécologiques n’ont eu aucun 
effet sur la diversité et la densité des spores. Ces dernières ont été cependant influencées par les 
systèmes de culture de riz, avec la plus grande diversité et les plus fortes sporulations obtenues dans le 
système de riziculture de bas-fonds et les plus faibles dans le système culture de riz inondé.  
Conclusion et application des résultats : La présente étude a identifié une grande diversité de champignons 
MA associés au riz dans les différents systèmes rizicoles au Togo, et dont certaines souches, connues 
pour leur utilisation en agriculture, pourront être utilisées comme biofertilisants pour une production durable 
du riz au Togo. 
Mots clés : Ecologie rizicole, taux de mycorhization, spores, plantes pièges, Togo. 
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Prevalence and diversity of spores of arbuscular mycorrhizal fungi in rice cultivation under 
different rice cropping systems in five agro-ecological zones in Togo 
 
ABSTRACT 
Objective : The present study aims to evaluate the diversity and prevalence of arbuscular mycorrhizal fungi 
(AMF) under different rice cropping systems in the different agroecological zones of Togo. 
Methodology and results : The substrates, consisting of soil samples taken from the rice cropping systems 
of the different agroecological zones, were used to trap the spores of AMF on rice, Oriza sativa L. (Poales) 
variety IR841, using sorghum, Sorghum sudanense (Piper) Stapf as a reference trap plant. The culture was 
maintained for a 12-month period in greenhouse after which spore densities and diversity were assessed. 
The results showed a great diversity of spores identified according to the culture systems. A total of 25 
species belonging to seven genera (Acaulospora, Claroideoglomus, Entrophospora, Funneliformis, 
Gigaspora, Glomus and Rhizoglomus), were identified using both trap plants. The level of sporulation was 
higher on sorghum than on rice. The most frequently sporulated genera are Rhizoglomus, Glomus, 
Acaulospora and Claroideoglomus, while the genus Gigaspora was the least common. Spore density was 
higher on sorghum than on rice. Agroecological zones had no effect on spore diversity and density. Spore 
diversity and density, however, have been influenced by rice cropping systems, with the greatest diversity 
and sporulation obtained in the lowland rice cropping system and the lowest in the flooded rice cropping 
system. 
Conclusion and application of the findings: The present study has identified a large diversity of AMF 
associated with rice in the various rice systems in Togo, some of which, known for their use in agriculture, 
could be used as biofertilizers for sustainable production of rice in Togo. 
Keywords: Rice ecology, mycorrhization rates, spores, trap plants, Togo. 
 
INTRODUCTION 
Les champignons mycorhiziens arbusculaires 
(CMA) sont présents dans la plupart des 
écosystèmes et constituent une composante 
importante de la microflore des sols tropicaux 
(Cardoso et Kuyper, 2006 ; Tchabi et al., 2008). 
Cependant, la connaissance et la compréhension 
de la structure et des dynamiques au sein des 
communautés CMA sont une condition nécessaire 
pour la détermination des effets bénéfiques 
spécifiques des CMA, en particulier dans les 
agroécosystèmes tropicaux à faibles intrants dans 
lesquels la gestion durable des ressources 
nutritives du sol généralement faibles doit prendre 
en compte des avantages des micro-organismes 
indigènes (Cardoso et Kuyper 2006 ; Lovera et 
Cuenca, 2007). Des progrès dans le domaine de 
l’identification des CMA et en particulier le 
développement rapide d'outils moléculaires pour 
l'identification (Redecker, 2000), ont régulièrement 
augmenté le nombre d'études sur la diversité des 
CMA (Gai et al., 2006 ; Wu et al., 2007). De telles 
études ont permis une meilleure compréhension 

du lien entre les communautés des CMA et divers 
paramètres, tels que les systèmes de culture et 
l’intensification des pratiques culturales (Jansa et 
al., 2002 ; Oehl et al., 2004), les types de sol 
(Lekberg et al., 2007), la profondeur du sol (Oehl 
et al., 2005). Si de nombreux travaux sur la 
diversité des CMA ont été menées dans des pays 
asiatiques et occidentaux (Oehl et al., 2005 ; Wu et 
al., 2007), à ce jour, les études sur la diversité et 
l’identification des CMA dans les écosystèmes 
africains sont relativement limitées (Lekberg et al., 
2007 ; Mathimaran et al., 2007), avec une rareté 
particulière en Afrique en Ouest tropicale (Lovelock 
et Ewel 2005 ; Tchabi et al., 2008). En Afrique de 
l'Ouest, en particulier au Togo, l'impact des 
pratiques agricoles sur la composition et la 
diversité des CMA reste largement méconnu. Au 
Togo, le riz est généralement cultivé par les petits 
producteurs dans un système de monoculture ou 
culture mixte pendant la saison des pluies, avec la 
rotation des cultures d'une saison à l'autre. Sa 
culture est assurée par un faible niveau d'intrants 
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externes et est destinée à répondre aux besoins 
de consommation locale. Les sols au Togo comme 
dans la plus part des pays de l’Afrique de l’Ouest, 
sont principalement de type ferralitique et se 
caractérisent par une faible disponibilité des 
nutriments et une dégradation importante due à la 
perte physique et à la lixiviation des minéraux, en 
particulier le phosphore disponible, en raison des 
fortes pluies, entrainant une chute rapide des 
récoltes (Defoer et Scoones 2001). L'infertilité des 
sols et le déclin subséquent du rendement sont 
également en partie liés à la réduction de la 
prévalence et à la perte de la diversité de la 
microflore et de la microfaune telluriques, comme 
les CMA bénéfiques, due à de mauvaises 
pratiques agricoles (Johnson et al., 1992). 
L’utilisation des engrais minéraux dans les rizières 
conduit à la pollution de l’environnement par 
émission de méthane (IRRI, 2011). SelonFuehrer 
(2011), l’émission de méthane d’origine 
anthropique serait en grande partie liée aux 

cultures de riz. Parmi les mesures d’atténuation 
proposées pour réduire l’émission des gaz à effets 
de serre dans les rizières, la gestion de l’eau et 
l’utilisation de fertilisants organiques ont été les 
plus prometteuses. Ces deux techniques 
permettent en effet l’installation d’une flore de 
champignons dont les champignons mycorhiziens 
qui favorisent la formation de glomaline qui conduit 
à la formation des agrégats du sol où le carbone 
résiste mieux à la dégradation (Rillig et al.,2003). 
La présente étude a investigué la diversité et la 
prévalence des champignons mycorhiziens 
arbusculaires dans les différents systèmes de 
culture du riz dans les cinq zones écologiques du 
Togo : la zone agroécologique 1 (plaines du nord) ; 
la zone agroécologique 2 (montagnes du nord) ; la 
zone agroécologique 3 (plaines du centre) ; la 
zone agroécologique 4 (zone méridionale des 
monts Togo) et la zone agroécologique 5 (zone 
des plaines côtières du sud). 

 
MATÉRIELS ET MÉTHODES 
Cadre de l’étude : L’étude a été conduite dans les 
différentes zones agroécologiques du Togo, un pays de 
l’Afrique de l’Ouest situé entre le 6°06N et 11°08°N de 
latitude nord et 0°09W et 1°49 de longitude Ouest, 
abritant 6191155 habitants dont plus de 60% (62,3%) 
vie en milieu rural (Figure 1). Sur le plan climatique, 
deux zones se distinguent par rapport à la latitude 8°N. 
Au nord un climat de type monomodal soudanien avec 
une saison des pluies et une saison sèche. Au sud, le 
climat est de type guinéen caractérisé par deux saisons 
sèches et deux saisons pluvieuses : une grande saison 
des pluies de mars à juillet, une petite saison sèche 
d’août à mi-septembre, une petite saison des pluies de 
mi-septembre à novembre suivi d’une grande saison 
sèche de décembre à février. La végétation est 
dominée par les Combretaceae dans les plaines du 
nord (zone agroécologique 1), Isoberlinia spp. 
(Caesalpiniacea) dans les montagnes du nord (zone 
agroécologique 2). Dans les plaines du centre (zone 
agroécologique 3), Anogeisus leiocarpa 
(Combretaceae) et Pterocarpus erinaceus (Fabaceae) 
sont les plus représentés (Adjonou et al., 2010). La 
flore est beaucoup diversifiée avec Celtis mildbreadii 
Eng (Cannabaceae), Terminalia superba Eng & Diels 
(Combretaceae) et Ricinodendron heudelotii (Baill.) 
(Euphorbiacea) dans la zone méridionale des monts 

Togo (zone agroécologique 4) alors que dans les 
plaines côtières du sud (zone agroécologique 5) les 
mangroves sont particulièrement plus présents 
(Adjonou et al., 2010). Les plaines du nord sont 
dominés par les sols ferrugineux tropicaux lessivés en 
surface, argileux, concrétionnés ou indurés (à cuirasse 
ou carapace) dans l’horizon de profondeur et les sols 
hydromorphes à engorgement d’eau. Au niveau des 
montagnes du nord, on rencontre des sols ferrugineux 
tropicaux lessivés, concrétionnés ou indurés (à 
cuirasse ou carapace) et les sols peu évolués 
d’érosion, squelettique et caillouteux. Les plaines du 
centre sont dominées par les sols ferrugineux tropicaux 
lessivés, concrétionnés ou indurés (à cuirasse ou 
carapace). Dans les zones méridionales des monts 
Togo, les sols sont de type ferrallitique et peu évolués 
d’érosion. Dans les plaines côtières sont dominés par 
les sols ferrallitiques (terre de barre), les sols 
hydromorphes (sol à engorgement d’eau de couleur 
grise avec des taches rouille, ocre, verdâtre) à 
caractère vertique et les vertisols (sol lourd argileux très 
plastiques et adhérents en saison pluvieuse et 
présentant des fentes de retrait en saison sèche). En 
général le pH de tous les sols varie de 5,5 à 7 alors que 
le taux de matière organique est compris entre 1 et 3% 
selon la végétation (Lamouroux, 1960). 
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Figure 1 : Localisation des sites de prélèvement des échantillons 
 
Prélèvement du sol et des racines : Dans chaque 
zone écologique, huit (8) parcelles de riz ont été 
choisies au hasard. Sur chaque parcelle, 4 échantillons 
de 300 g chacun sont prélevés à une profondeur de 10-
20 cm à l’aide d’une sonde de 25 cm3 en suivant les 
diagonales de la parcelle. A chaque prélèvement, les 
coordonnées GPS ont été notées ainsi que le type de 
culture du riz. Avant chaque prélèvement, la sonde est 
lavée à l’eau afin d’éviter toute contamination. Les 
échantillons prélevés dans des sachets plastiques sont 
convoyés au Laboratoire des sols et Végétaux (LSV) de 
l’École Supérieure d’Agronomique de l’Université de 
Lomé (ESA-UL), séchés à l’air ambiant pendant 72 h et 
conservés au réfrigérateur à 4°C pour inoculum 
ultérieure.  
Le piégeage des Champignons mycorhiziens 
arbusculaires : Le piégeage des spores de CMA a été 
fait en serre sur les plants de riz, Oriza sativa variété L 
(Poales) IR84. Le sorgho, Sorghum sudanense a été 
utilisé comme plante piège de référence. Dans chaque 
zone écologique, quatre pots de 5 litres de volume ont 
été utilisés par système de riziculture, un pot par 
répétition de chaque système de riziculture selon Oehl 
et al. (2003). Pour chaque pot, 4 kg de substrat 

composé d'un mélange stérilisé 3:1 (masse/masse) de 
sol arable et le sol de rivière stérilisés à la chaleur à 
100°C pendant 1 h, ont été utilisés. 3 kg du substrat 
composite sont introduits dans un premier temps dans 
chaque pot. Sur le substrat composite, trois lignes de 
semis sont d’abord couvertes de 180 g d’inoculum de 
sol répartis équitablement sur les trois lignes. Trois 
grains de chaque plante piège, stérilisés à l’alcool 90 
degrés pendant 1 mn et rincées avec l’eau distillée, 
sont ensuite semées par pot le long des trois lignes de 
l'inoculum. Chaque pot ainsi ensemencé est ensuite 
recouvert de 1 kg de substrat composite restant. Pour 
chaque plante piège, un total de 64 pots ont été mis en 
place, dont quatre pots de contrôle non mycorhiziens. 
Les cultures pièges ont été maintenues dans une serre 
à l’université de Lomé pendant 12 mois, temps 
nécessaire à la sporulation de tous les types de 
mycorhize. Les plants germés ont été quotidiennement 
arrosés durant toute la phase de développement. Un 
ré-semis a été effectué à chaque fois que la plante 
arrivait à sénescence. Les pots de piégeage ont été 
maintenus dans la serre puis arrosés pendant 12 mois. 
Échantillonnage des cultures pièges : Après les 12 
mois de piégeage en serre, deux échantillons de 15 
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cm3 de sol ont été prélevés par pot à 10-15 cm de 
profondeur pour des tests d’isolement et l’identification 
des spores de CMA.  
Isolement et identification morphologique des 
champignons mycorhiziens : Les spores de CMA 
ont été isolées à partir de 30 cm3 de sol prélevés dans 
chaque pot qui ont  été mis en suspension dans l'eau 
en suivant la méthode de Oehl  et al. (2003). Les 
spores ont été extraites par tamisage humide à travers 
des séries de tamis emboîtés (de 1000, 125, 80 et 32 
µm) suivies par une centrifugation en gradient de 
densité. A partir des tamis de 1000 µm, aucun spore ou 
sporocarpes n'a été obtenus, et seuls les contenus des 
tamis de 125, 80 et 35 µm ont été versés dans des 
flacons de 50 ml et centrifugés dans un gradient de 
70% de solution de saccharose (Oehl et al., 2003). 
Après centrifugation à 2 000 tr/min pendant 5 min, les 
spores, les amas de spores et les sporocarpes obtenus 
dans chaque pot ont été transférés dans des boîtes de 
Pétri et comptés à l'aide d'une loupe binoculaire (G x 
40). Pour l'identification microscopique, des spores 
saines ont été montés sur des lames de verre et 
colorées avec du polyvinyle lactique acide glycérol 
(PVLG) mélangé avec le réactif de Melzer (1: 1 vol / 
vol, Brundrett et al., 1994). L’examen des spores a été 
fait sous microscope binoculaire (G x 400) et 

l’identification a été faite sur la base de manuel de 
description et d’identisation de Schenck et Pérez 
(1990).  
Analyses statistiques : La densité des spores (= 
abondance des spores) dans un échantillon de sol a 
été exprimée en nombre de spores de CMA par 
gramme de sol. Pour la détermination des taux de 
mycorhization des CMA dans chaque système rizicole, 
les échantillons de sol provenant des différentes zones 
agroécologiques ont été combinés suivant les types de 
rizicultures. Les interactions système rizicole et zones 
agroécologiques n’étant pas significatives, la richesse 
spécifique des CMA par zone écologique a été 
déterminée en cumulant les moyennes des systèmes 
rizicoles. De même la richesse spécifique des CMA par 
système rizicole a été déterminée en cumulant les 
moyennes des zones agroécologiques. La densité des 
spores et la richesse en espèces ont été analysées à 
l'aide de la procédure PROC d'analyse de la variance 
(ANOVA) de SAS version 9.1. Les différences 
significatives entre les sites de terrain ont été testées 
en utilisant la différence la moins significative de Fisher 
(LSD) à P < 0,05. Avant l'analyse, les données sur la 
densité des spores étaient transformées log (x + 1) 
pour normaliser les données.  

 
RÉSULTATS 
Mycorhization des plants pièges en serre : Aucune 
trace de champignons mycorhiziens n’a été observée 
dans les pots témoin. Cependant, l’examen des plans 
pièges semés sur les substrats de sol des sites de 
prélèvement, ont révélé des niveaux élevés de 
mycorhization des plants pouvant atteindre sur le 
sorgho des niveaux de 88,52 ± 2,75 ; 88,87 ± 2,91 et 
91,63 ± 2,75%, contre 57,4 ± 3,48 ; 60,02 ± 4,62 ; et 
70,40 ± 2,49% sur le riz, respectivement pour les 
échantillons de sol de riz inondé, riz de plateau et riz de 
bas-fond. Indépendamment des zones 
agroécologiques, les taux de sporulation des CMA 

prélevés sur les sites de rizicoles, était généralement 
plus élevés dans les pots plantés au sorgho comparé 
aux pots plantés au riz (P < 0,05). Sur le sorgho, le 
système de riziculture n’a eu aucun effet significatif sur 
le taux de mycorhization des plants (P > 0.05). Par 
contre sur le riz, les taux de mycorhization des plants 
sur les échantillons prélevés des rizières des sols de 
basfond étaient significativement plus élevés que ceux 
provenant des sites de riz des plateaux et du riz inondé, 
les deux derniers ayant montré un niveau similaire de 
mycorhization (Figure 2). 
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Figure 2. Taux de mycorhization en serre des plants pièges semés sur les échantillons de sol prélevés dans les 
différents systèmes de rizicultures.  
 
Pour chaque système rizicole, les données des zones 
écologiques ont été cumulées. Les différences 
significatives entre les systèmes de culture sont 
indiquées par différentes lettres (test de Student-
Newman-Keuls au seuil de 5%). 
Diversité spécifique des CMA selon les zones 
écologiques : Un total de 25 spécimens appartenant à 
sept genres (Acaulospora, Claroideoglomus, 
Entrophospora, Funneliformis, Gigaspora, Glomus et 
Rhizoglomus) de mycorhizes a été identifié. Le genre 
Rhizoglomus a été le plus représenté avec six espèces 
suivi des genres Glomus et Acaulospora avec cinq 
espèces chacun, du genre Claroideoglomus avec 
quatre espèces et des genres Entrophospora et 

Funneliformis avec deux espèces chacun (Tableau 1). 
La richesse spécifique des CMA dans les différentes 
rizières explorées est restée presque identique dans les 
cinq zones agroécologiques, variant entre 19 
spécimens dans la zone 2 et 25 dans la zone 5. A 
l’exception de Acaulospora morrowiae, Acaulospora sp. 
1, Acaulospora sp 2, Claroideoglomus sp. 1, 
Claroideoglomus sp2, Glomus brow, Glomus 
microcarpum, Glomus yelow sp., Rhizoglomus sp. 2, 
Rhizoglomus fasculatum et Gigaspora sp., toutes les 
autres espèces ont été retrouvées dans les cinq zones 
écologiques. Le genre Gigaspora particulièrement n’a 
été extrait que des échantillons provenant des Zones 1 
et 5. 

 
Tableau 1 : Richesse spécifique des champignons mycorhiziens collectés dans les rizières des différentes zones 
agroécologiques tout système de riziculture confondu du Togo et piégé en serre sur le sorgho et le riz 

Espèces de CMA* Zone 1£ Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 
Acaulospora morrowiae x - x x x 
Acaulospora scorbiculata x x x x x 
Acaulospora spinosa x x x x x 
Acaulospora sp. 1 - x x x x 
Acaulospora sp. 2 - x x x x 
Claroideoglomus clariodeum x x x x x 
Claroideoglomus etunicatum x x x x x 
Claroideoglomus sp. 1 - x x x x 
Claroideoglomus sp. 2 x - x x x 
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Espèces de CMA* Zone 1£ Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 
Entrophospora colombiana x x x x x 
Entrophospora infrequens x x x x x 
Funneliformis mosseae x x x x x 
Funneliformis sp.  x x x x x 
Gigaspora sp.  x - - - x 
Glomus brow - - x x x 
Glomus macrocarpum x x x x x 
Glomus microcarpum x x - x x 
Glomus thin sp.  x x x x x 
Glomus yelow sp.  x - x x x 
Rhizoglomus sp. 2 x - x x x 
Rhizoglomus aggregatum x x x x x 
Rhizoglomus fasculatum - x - x x 
Rhizoglomus intraradices x x x x x 
Rhizoglomus irregulare x x x x x 
Rhizoglomus sp. 1 x x x x x 
Nombre d’espèces 20 19 22 24 25 
Nombre total d’espèces 25     
*Les données présentées sont des données cumulées des trois systèmes de riziculture : Riz de basfond, riz des plateaux et riz 
inondé. £zone 1 : plaines du nord ; zone 2 : montagnes du nord ; zone 3 : plaines du centre ; zone 4 : zone méridionale des 
monts Togo ; zone 5 : zone des plaines côtières du sud. x = présence ; - = absence 
 
Richesse spécifique des CMA en rapport avec les 
systèmes de culture de riz : La richesse en espèces 
de champignons mycorhiziens arbusculaires était 
généralement plus élevée (P < 0,05) dans les bas-
fonds que dans les deux autres systèmes de culture 
(Tableau 2). Toutes les 25 espèces étaient présentes 
dans les bas-fonds contre 16 et 20 respectivement 
dans les systèmes de riz de plateau et de sol inondé 
(Tableau 2). Des 25 espèces, les spores de treize 
espèces (Acaulospora morrowiae, Acaulospora sp. 2, 
Claroideoglomus etunicatum, Entrophospora 

Colombiana, E. infrequens, Funneliformis sp. G. 
macrocarpum, G. microcarpum, G. thin sp., Glomus 
yelow sp., Rhizoglomus sp. 2, Rhizoglomus 
aggregatum et Rhizoglomus sp. 1) ont été retrouvées 
dans les trois systèmes de riziculture (Tableau 2). Les 
espèces Claroideoglomus sp. 2 et Glomus brow n’ont 
été détectées que dans les bas-fonds. Les systèmes de 
riziculture a affecté négativement la richesse spécifique 
des CMA avec le plus grand nombre d’espèces obtenu 
dans les bas-fonds (25) suivis du riz inondé (20) et de 
riz des plateaux (16). 
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Tableau 2. Espèces de champignons mycorhiziens arbusculaires détectées sous divers systèmes rizicoles dans les 
différentes zones agroécologiques du Togo. 
Espèces de CMA* Riz de bas-fonds Riz de plateau Riz inondé 
Acaulospora morrowiae x x x 
A. scorbiculata x - x 
A. spinosa x - x 
Acaulospora sp. 1 x x - 
Acaulospora sp. 2 x x x 
Claroideoglomus clariodeum x - x 
C. etunicatum x x x 
Claroideoglomus sp. 1 x x - 
Claroideoglomus sp. 2 x - - 
Entrophospora colombiana x x x 
E. infrequens x x x 
Funneliformis mosseae x - x 
Funneliformis sp. x x x 
Gigaspora sp. x - x 
Glomus brow x - - 
G. macrocarpum x x x 
G. microcarpum x x x 
G. thin sp. x x x 
Glomus yelow sp. x x x 
Rhizoglomus sp.2 x x x 
Rhizoglomus aggregatum x x x 
R. fasculatum x x - 
R. intraradices x - x 
R. irregulare x - x 
Rhizoglomus sp. 1 x x x 
Nombre d’espèces 25 16 20 
Nombre total d’espèces 25   
*Les données présentées sont des données cumulées des cinq zones agro-écologiques : Plaines du nord, Montagnes du nord, 
Plaines du centre, Zone méridionale des monts Togo et Plaines côtières du sud. x = présence ; - = absence 
 
Densité des CMA en rapport avec les systèmes de 
culture de riz et les cultures pièges : Après les 12 
mois de piégeage, aucune trace de champignons 
mycorhiziens n’a été observée dans les pots témoin. 
Dans les traitements avec les substrats prélevés du 
champ par contre, les CMA ont sporulé, avec les 25 
espèces identifiés sur le sorgho et 24 sur le riz. Seul 
Gigaspora sp. n’a été observé sporuler sur le riz. La 
sporulation des CMA était très variable selon les 
espèces, les systèmes de riziculture et les plantes 
pièges (Figures 3 à 8). Les plus fortes densités des 
CMA ont été obtenues sur le sorgho comparé au riz 
(Figures 3, 4, 5 6, 7 & 8). Indépendamment des zones 
agroécologiques, la densité des spores de CMA était 
généralement plus élevée sur les échantillons de sol 
prélevés dans les bas-fonds comparés à ceux 
provenant des écosystèmes de riz de plateau et des 
sols inondés (Figures 3 à 8). Les espèces de 

champignons MA provenant des systèmes de 
riziculture de basfond ont montré les niveaux de 
sporulation les plus élevée pouvant dépasser sur le 
sorgho les 100 spores pour huit espèces de CMA 
(Figure 3). Un niveau maximum de 410,25 ± 4,91 
spores a été atteint pour Claroideoglomus etunicatum. 
Outre C. etunicatum, R. aggregatum, E. infrequens, 
Glomus thin sp., G. macrocarpum, F. mosseae, R. 
irregulare et A. morrowiae, ont atteint sur le sorgho des 
niveaux de densités respectivement de 350,25  ± 5,44, 
239,5  ± 3,65 et 160,25  ± 4,40 ; 130,25 ± 2,70 ; 
110,75 ± 2,81 ; 109,75 ± 3,66 et 100,25 ± 6,36 spores 
par 100 ml de sol (Figure 3). Les espèces comme 
Claroideoglomus sp. 2, Gigaspora sp., G. microcarpum, 
ont produit par contre très peu de spores avec des 
densités variant entre 10 et 30 spores par 100 ml de 
sol. 
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Figure 3. Densité de spores de CMA (en nombre de spores par 100 ml de sol) extraits des échantillons de sol des 
systèmes de riziculture de bas-fonds après piégeage en serre sur le sorgho. 
Les données sont cumulées pour les cinq zones agroécologiques. Les différences significatives sont indiquées par les lettres 
différentes (test de Student-Newman-Keuls au seuil de 5%). 
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Figure 4. Densité de spores de CMA (en nombre de spores par 100 ml de sol) extraits des échantillons de sol des 
systèmes de riziculture de bas-fonds après piégeage en serre sur le riz. 
Les données sont cumulées pour les cinq zones agroécologiques. Les différences significatives sont indiquées par les lettres 
différentes (test de Student-Newman-Keuls au seuil de 5%). 
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Sur le riz par contre les densités ont été plus faibles 
dans la majorité des pots (Figure 4). A l’exception de C. 
etunicatum, G. macrocarpum et R. aggregatum qui ont 
donné des densités supérieures à 100 spores avec un 
maximum de 420,00 ± 7,07 spores pour C. etunicatum, 
suivie par R. aggregatum (259,79 ± 2,85 spores/100 ml 
de sol) et G. macrocarpum (109,75 ± 5,56 spores/ 100 
ml de sol), la majorité des CMA ont donné des densités 
variant entre 10 et 90 spores pour 100 ml de sol (Figure 
4). Des espèces comme A. scorbiculata, C. clariodeum, 
Claroideoglomus sp. 2, E. colombiana, F. mosseae, 
Glomus yelow sp., R. irregulare, R. fasculatum, R. 
intraradices, Rhizoglomus sp. 1, ont montré des 
niveaux de sporulation variant en moyenne entre 40 et 
80 spores pour 100 ml de sol. Des niveaux de 
sporulation plus faibles avec un maximum de 30 spores 
par 100 ml de sol, ont été obtenus avec Acaulospora 

sp. 1, Acaulospora sp. 2, Claroideoglomus sp. 1, E. 
infrequens, Funneliformis sp., Glomus brow, R. 
fasculatum, Rhizoglomus sp. 2, G. microcarpum, 
Glomus thin sp., Glomus brow ont montré des niveaux 
faibles de sporulation (Figure 4). Les espèces de CMA 
provenant des systèmes de riziculture de plateau ont 
montré les niveaux de sporulation les plus faibles 
(Figures 5 & 6). Sur le sorgho les espèces les plus 
sporulantes dans le système de riz des plateaux sont 
Acaulospora morrowiae, Acaulospora sp. 2, 
Entrophospora infrequens, Rhizoglomus sp. 2 et 
Rhizoglomus aggregatum, avec respectivement 50 ± 
5,40 ; 59,75 ± 3,96 ; 39,75 ± 2,06 ; 49,5 ± 3,33 et 
49,75 ± 1,55 spores par 100 ml de sol. Les autres ont 
montré des niveaux de densités de spores variant entre 
10 et 20 spores par 100 ml de sol (Figure 5). 

Espèces de Champignons Mycorhiziens Arbusculaires

A
ca

ulo
sp

ora
 m

orro
wia

e

A
ca

ulo
sp

ora
 sp

 2

Cla
ro

id
eo

glo
m

us s
p 1

Entro
phosp

ora
 in

fre
quen

s

Funnel
ifo

rm
is 

sp

G
lo

m
us m

ac
ro

ca
rp

um

G. m
ic

ro
ca

rp
um

G
lo

m
us t

hin
 sp

Rhiz
oglo

m
us a

ggre
gat

um

Rhiz
oglo

m
us s

p 1

Rhiz
oglo

m
us s

p 2

N
o

m
b

re
 d

e 
sp

o
re

s 
d

e 
C

M
A

/1
0

0
 m

l 
d
e 

so
l

0

10

20

30

40

50

60

70
a

ab
b b

c

d

e e e e e

 
Figure 5. Densité de spores de CMA (en nombre de spores par 100 ml de sol) extraits des échantillons de sol des 
systèmes de riziculture de riz de plateau après piégeage en serre sur le sorgho.  
Les données sont cumulées pour les cinq zones agroécologiques. Les différences significatives sont indiquées par les lettres 
différentes (test de Student-Newman-Keuls au seuil de 5%). 
 
Les niveaux de sporulation sont encore plus faible sur 
le riz avec Entrophospora colombiana et R. agregatum 
représentant les deux espèces les plus sporulantes 
avec des densités respectives de 31,25 ± 1,49 et 29,5 
± 2,25 spores par 100 ml de sol. Ils sont suivis par 
Rhizoglomus sp. 2, G. microcarpum et Acaulospora sp. 

1 avec respectivement 20,00 ± 1,22 ; 19,75 ± 2,32 et 
19,75 ± 2,06 spores par 100 ml de sol, les reste a 
montré des niveaux de sporulation très faibles ne 
dépassant pas les 10 spores par 100 ml de sol (Figure 
6). 
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Figure 6. Densité de spores de CMA (en nombre de spores par 100 ml de sol) extraits des échantillons de sol des 
systèmes de riziculture de riz de plateau après piégeage en serre sur le riz. 
Les données sont cumulées pour les cinq zones agroécologiques. Les différences significatives sont indiquées par les lettres 
différentes (test de Student-Newman-Keuls au seuil de 5%). 
 
Sur les échantillons des sols inondés, la propagation 
des CMA était plus forte sur le sorgho que sur le riz, 
avec 19 espèces de CMA sporulées contre seulement 
4 sur le riz (Figures 7 & 8). Les densités de sporulation 
sur le sorgho ont varié entre 9,75 ± 1,25 (Rhizoglomus 
sp. 1) et 149,5 ± 4,09 (C. etunicatum) spores par 100 
ml de sol. A la fin des douze mois de piégeage les 
quatre espèces de CMA extraits sur le riz (R. 

intraradices, C. etunicatum, Claroideoglomus sp. 2 et E. 
infrequens) ont sporulé à des densités faibles variant 
entre 39,50 ± 3,07 (R. intraradices) et 70,00 ± 4,01 (C. 
etunicatum) (Figure 8). Les mêmes espèces sur le 
sorgho ont produit entre 100 (R. irregulare, R. 
aggregatum et A. scorbiculata) et 149,50 ± 4,09 spores 
par 100 ml de sol pour C. etunicatum (Figure 7). 
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Figure 7. Densité de spores de CMA (en nombre de spores par 100 ml de sol) extraits des échantillons de sol des 
systèmes de riziculture de sol inondé après piégeage en serre sur le sorgho.  
Les données sont cumulées pour les cinq zones agroécologiques. Les différences significatives sont indiquées par les lettres 
différentes (test de Student-Newman-Keuls au seuil de 5%). 
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Figure 8. Densité de spores de CMA (en nombre de spores par 100 ml de sol) extraits des échantillons de sol des 
systèmes de riziculture de sol inondé après piégeage en serre sur le riz.  
Les données sont cumulées pour les cinq zones agroécologiques. Les différences significatives sont indiquées par les lettres 
différentes (test de Student-Newman-Keuls au seuil de 5%). 
 
DISCUSSION 
La symbiose Mycorhizienne Arbusculaire se réfère à la 
plus grande association mutualiste entre 90% des 
plantes terrestres et aquatiques examinées dans le 
monde et les champignons biotrophiques obligatoires 
appartenant à l’ordre des Glomeromycota (Schüßler, 
2001; Smith et Read, 2008). Ces champignons, 
appelés les champignons mycorhiziens arbusculaires 
(CMA) représentent un groupe abondant et 
fonctionnellement important de microorganismes du 
sol, qui forment des associations symbiotiques avec 
leurs hôtes (Jefwa et al., 2010). Ils jouent un rôle très 
important dans la biologie et la chimie du sol (Smith et 
Read, 2008).  Les mycorhizes représentent un atout 
pour l'agriculture, de par leurs associations (Nadeem et 
al., , 2014; Zhang et al.,  2017) avec leurs hôtes. Les 
hôtes bénéficient plus souvent d'un accès accru aux 
nutriments, l'amélioration de la croissance et le 
rendement (Pozo et al., 2010; Maiti, 2011). En outre, ils 
fournissent une meilleure protection contre un certain 

nombre de ravageurs et de maladies par une induction 
de la résistance locale et systémique (Amel et al.,  
2010; Bücking et Kafle, 2015) et l'expression des gènes 
végétaux liés à la résistance ou des effets nématicides 
directs (Elsen et al.,  2008). En Afrique, les CMA ont 
été identifiés sur plusieurs cultures avec une bonne 
diversité dans différentes zones agro écologiques 
(Tchabi et al.,  2008 ; Ndoye et al.,  2016; Tchabi et al.,  
2016 ; Aguegue et al.,  2017). Au Togo, cette étude est 
une première et vise à établir la biodiversité des CMA 
associés au riz dans différentes zones de production en 
vue d’explorer leur potentiel sur les rendements et la 
protection de la culture contre les maladies et 
ravageurs. 
Les résultats ont montré une grande diversité de CMA 
associés au riz avec 25 espèces appartenant à 7 
genres différents. Ce résultat concorde avec les travaux 
de Tchabi et al.(2008) qui a rapporté 27 espèces de 
CMA appartenant à 7 genres associés à l’igname au 



Gnamkoulamba et al,   J. Appl. Biosci. 2018     Prévalence et diversité des spores des champignons 
mycorhiziens arbusculaires en culture de riz sous les différents systèmes de culture de riz au Togo. 

12660 

Bénin. La diversité des CMA obtenue dans la présente 
étude reflète par ailleurs les résultats d'études menées 
dans d'autres régions tropicales, comme en Inde 
(Muthukumar et Udaiyan, 2000), en Amérique centrale 
(Husband et al., 2002) et en Afrique de l'Est 
(Mathimaran et al., 2007). Malgré une gestion souvent 
intense par l'homme, les plantes cultivées sont presque 
toujours colonisées par les CMA dans les écosystèmes 
agricoles. Cependant, la composition des 
communautés de CMA et l'abondance de l'inoculum 
fongique varient d'un site à l'autre et, en général, la 
colonisation mycorhizienne des plantes cultivées est 
limitée par la disponibilité d'inoculum fongique dans les 
sols agricoles (Lekberg et Koide, 2005). Les pratiques 
agricoles telles que la fertilisation et le travail du sol 
tendent à réduire l'abondance des CMA et à modifier la 
composition de la communauté (Egerton-Warburton et 
al., 2007 ; Alguacil et al., 2008). De même, la rotation 
des cultures peut perturber le développement 
d'associations cultures-CMA à long terme, et l'ordre de 
rotation des cultures affecte la composition de la 
communauté des CMA (Tchabi et al., 2008). L’étude 
comparative de la sporulation (densité de spores) dans 
le piégeage des CMA montre que le sorgho donne de 
meilleur rendement comparé au riz. Ceci corrobore les 
résultats des études antérieures qui montrent que le 
sorgho serait un excellent hôte dans le piégeage des 
CMA (Friberg, 2001; Tchabi et al.,  2008). 
A l’exception du genre Rhizoglomus, la diversité élevée 
des espèces du genre Glomus et de Acaulospora, 
confirme les résultats des travaux antérieurs d’autres 
régions en général et en Afrique de l’Ouest en 
particulier (Tchabi et al., 2008 ; Tchabi et al.,  2009; 
Bansal et al., 2012; Singh et Adholeya, 2013). Cette 
différence s’explique par le fait que le genre 
Rhizoglomus est un nouveau genre proposé en 2015 
avec comme espèce type un membre du genre Glomus 
: Glomus intraradices (Sieverding et al.,  2015). Au 
Togo, le riz est cultivé principalement dans les 
basfonds, où la production continue sans interruption 
peut entraîner une déficience d’éléments minéraux 
nécessaires à un meilleur rendement, ou à une 
augmentation de la densité des ravageurs. Fort 
heureusement, c’est dans ces milieux que la diversité 
des CMA a été la plus élevée avec les 25 espèces 
répertoriées.  
Il faut toutefois noter que les données présentées ici 
peuvent encore représenter une sous-estimation, car il 
est probable que toutes les espèces de CMA n’aient 
pas été retrouvées au moment de l’identification et 
seulement une infime proportion de la situation réelle 

de la diversité des mycorhizes dans les systèmes de 
riziculture ait été détectée dans la présente étude. En 
effet sur 150 échantillons prélevés dans les différentes 
rizières des cinq zones agroécologiques du pays seuls 
30 échantillons ont pu être effectivement examinés. Les 
autres échantillons ayant été soit dégradés ou que la 
propagation des CMA ayant été infructueuse sur les 
cultures pièges utilisées. Par ailleurs, l’outil 
morphologique d’identification utilisé pourrait aussi être 
une limite. En effet en utilisant des outils 
morphologiques d'identification comme c’est dans le 
cas de la présente étude, la richesse en CMA peut 
également être sous-estimée car certaines espèces 
n’auraient pas pu sporuler durant la période 
d’échantillonnage (Bever et al., 2001) ou que les spores 
isolées du champ sont dégradées et ne conviennent 
pas à l'identification (Rodriguez et al., 2005). De 
nouvelles données provenant d'études en cours 
indiquent que le moment de l'échantillonnage dans la 
présente étude, vers la fin de la saison humide, n'était 
pas optimal et expliquait au moins en partie pourquoi la 
propagation des CMA était largement infructueuse.  
Le genre Gigaspora a été endémique aux Plaines du 
nord et aux Plaines côtières du sud uniquement dans 
les pots ensemencés au sorgho. La diversité spécifique 
et l’abondance des champignons MA dans le sol sont 
influencés par l’écologie du milieu et le mode 
d’occupation des sols mais aussi par le type de plantes 
pièges. Suivant les systèmes de culture du riz, la 
richesse spécifique des CMA dans les basfonds a été 
la plus importante. Tous les vingt-cinq spécimens ont 
été dénombrés dans ces milieux alors que les zones 
inondées et les plateaux ne regorgeaient 
respectivement que 16 et 20 espèces. Cette richesse 
spécifique dans les basfond serait la conséquence 
d’une intensification de la culture du riz dans cet 
écosystème.  
Suivant le système de culture et la plante piège, les 
densités de spores ont été très variables. La densité de 
spores a été très élevée avec les plants de sorgho 
inoculé avec les sols de basfond. Huit espèces ont une 
densité en spore variant entre 100 et 410,25 ± 4,91 
spores par 100 ml de sol alors qu’avec les pots 
ensemencés de riz, C. etunicatum, G. macrocarpum et 
R. aggregatum ont donné des densités supérieures à 
100 spores avec un maximum de 420,00 ± 7,07 spores 
pour C. etunicatum. De par les interactions positives 
avec les plantes pour l’absorption des éléments nutritifs 
(Clark et Zeto, 2000 ; Cardoso et al., 2006) et même la 
défense des plantes contre les bioagresseurs (Hause et 
al., 2007 ; Van Wees et al.,  2008), les CMA sont 
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davantage très utiles pour les régions où les sols sont 
très dégradés. Leur large distribution géographique se 
caractérise par une importante variabilité décelable au 
sein de la biologie de leur population, de la spécificité 
écologique et de l’activité symbiotique. Bien que les 
CAM soient présents dans les zones humides de 
production de riz (Watanarojanaporn et al., 2013 ; 
Wang et al., 2015), leur taux de colonisation diminue 
avec le développement accru de l'aérenchyme dans les 

racines (Vallino et al., 2014). Ainsi la faible colonisation 
mycorhizienne dans les systèmes de riz inondé trouve 
bien sa justification dans la présente étude. Par ailleurs, 
le potentiel des mycorhizes à favoriser l’accumulation 
par les plantes de l’eau dans les milieux défavorisés en 
eau (Apple, 2010 ; Bárzana et al., 2012) peut bien 
expliquer la faible diversité et propagation des CMA 
provenant du système du riz inondé où le besoin en 
eau pour la plante est réduit.  

 
CONCLUSION 
Cette étude qui est la première du genre au Togo, a 
montré une grande diversité des CMA dans les 
différentes zones agroécologiques de culture du riz au 

Togo et requière plus d’investigations afin d’établir leurs 
rôles sur le rendement et la lutte contre les maladies et 
ravageurs.  
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