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Effect of synthetic mycorrhizal inoculum from endogenous fungal 

strains of Azaguie soils on the growth parameters of plantain (Musa 

paradisiaca) under crop shelter Symbiotic microorganisms of the soil, 

in this case mycorrhizal fungi, are a major asset for plants in general, 

and crops in particular. Indeed, scientific innovations in recent decades 

suggest that mycorrhizal fungi are likely to protect plants from biotic 

and abiotic stress and increase agricultural productivity. The aim of this 

study was to assess the mycorrhizal potential of banana. Plantain was 

inoculated with endogenous fungal strains derived from host plants 

grown on Azaguie soil, in a controlled environment in trays (1 m*50 

cm) containing soil and root samples taken in the field and on which 

sorghum, maize and cowpea seeds had been sown respectively. After 

eight weeks of host plant culture, densities, spore diversity, intensity 

and root infection were assessed. These inocula were then tested on 

banana plants in a greenhouse nursery, also for eight weeks. The results 

showed the presence of viable spores in the culture soil capable of 

infecting host plants. Similarly, a sporulation density of 20.48 spores. g
-

1
 of soil was determined, revealing maize and sorghum as specific host 

plants to stimulate spore production compared with cowpea. However, 

the frequency of mycorrhization intensity revealed no significant 

differences between the trapping systems. The plantain inoculation test 

was positive, with an average degree of dependence of no more than 

15%. The use of mycorrhizae as biofertilisers could therefore be a 

promising way of improving plantain productivity in the Azaguie area 

and the rest of Cote d'Ivoire. 
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Introduction:- 
La banane plantain constitue la troisièmeculturevivrièreenCote d’Ivoire, après l’igname et le manioc, avec une 

production locale annuelle de 1,42 millions de tonnes(Kouame et al., 2014). En Afrique engenerale et en Cote 

d’Ivoire en particulier, la bananeest un produitalimentaire de grandeconsommation locale. Elle constitueaussiune 

source de revenusimportante, d’emplois et de recettesd’exportation(Kouame et al., 2014). Les travaux portant sur la 

culture bananièreen Cote d’Ivoire indiquent le role central du type de sol dans la productivite de cette culture 

annuelle. L’etude des relations entre le sol et la plante, principalement la nutrition minerale des plantes, 

sembledecisive pour analyser le potentiel de production des bananiers sur lequell’acidite du sol agit comme un 

facteurlimitant. Ainsi, lorsque le pH du sol baissesuffisamment pour atteindre la valeur de 4, les ions de fer et 

d’aluminiumliberesfixentalors les ions phosphates dans la solution du sol, provoquantunedeficienceenphosphore 

dans ces sols. De cefait, pour augmenter le taux de phosphore assimilable et maintenir le niveau de productivite des 

bananeraies, les paysans ontrecours à un apport externe d’engraischimique. Cependant, ces intrants ne sont pas 

toujoursaccessibles aux petits producteurs et les resultatsagricolessontmitiges (Kotchi et al., 2010). Une alternative 

pour ameliorer la fertilite des sols et la croissance des plantes est la valorisation de symbioses naturellesexistant 

entre les plantes et les microorganismes. Dans cecontexteagroecologique, les symbioses mycorhiziennes constituent 

une option à explorer. Les mycorhizes à arbuscules sont les formes les plus repandues de mycorhizes. Leur 

importance a ete mise enevidence à travers de nombreuses etudes (N’doyeet al., 2016 ; Redon, 2010 ;Fogainet 

al.,2005)  

 

L’objectif de cette etude estd’evaluer le potentielmycorhiziend’inocula de synthèseissus du sol de la 

localited’Azaguiesur la culture de banane plantain. 

 

Materiel Et Methodes:- 
 Site experimental et sols 

La culture et synthèse de l’inoculums’estfaite sous ombrière de culture à partir de solprovenant du site 

experimentald’Azaguie(Figure 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Zone d’etude 
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localitesituee au Sud-est de la Cote d’Ivoire entre les latitudes 5°33 et 6°15 Nord, les longitudes 3°57 et 4°90 Ouest 

(Figure 2), avec des sols de type Ferralsols (Hyperdystric à Dystric) (WRB,2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2 : Echantillonnage du sol sur le site experimental dans la profondeur de 0-20 

cm à l’aide d’une tarière Edelman 

Materiels:- 
Le materiel biologiqueestconstitue de racinesmycorhizees et de rhizosphère de plantes hotes à savoir le 

maïs(ZeamaysL.), le sorgho(Sorghumvulgare) et le niebe(Vignaunguiculata)fournis par le Centre National de 

Recherche Agronomique (CNRA). 

 

Methodes:- 
Production de l’inoculum  

Les graines de maïs, de sorgho et de niebesterilisees  et pregermeesontetesemees dans des bacs (L 1m ; l 0,5m) 

contenant trois types de substrats de culture prealablementsterilises à l’etuve pendant 24h à 105 
0
C. Cessubstrats de 

culture sontcomposesrespectivement de bas en haut, d’une couche de 10 cm d’epaisseur du melange sol d’Azaguie 

et sable fin, d’une couche de 5 cm d’epaisseur de sold’Azaguieuniquementpuisd’une couche de 5 cm d’epaisseur du 

melange sol d’Azaguie et sable fin(Figure 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Culture de l’inoculum à partir des plantes hotesA(ZeamaysL.),B(Sorghumvulgare),C 

(Vignaunguiculata) 
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Trois mois après leur culture (figure 2), ces plantes hotesontete mis sous stress afin de stimuler le 

potentielmycorhizien des racines. Les racinesonteterecoltees, coloreespuisobserveesselon la methodedecrite par 

Trouvelot et al., (1986) pour evaluer la frequence et l’intensite de mycorhization. 

Cesracinesmycorhizeesonteterecoltees, decoupeesen fragments d’environ 1cm,sechees à la temperatureambiante et 

melangees au sol de rhizosphère pour constituerl’inoculum. 

 

Mise en place de l’essai   

L’essai a consiste à cultiversous abri de culture, des rejets de plantain dans des pots contenant 4kg de substrat de 

culture (melange sol, sable et gravillon). Vingt (20) grammes d’inoculumonteteapportes dans les pots des 

traitementsinocules.Le dispositifexperimentalutiliseest de type randomise simple (Figure 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figure 4 : Essai d’Inoculation des bananiers en pots 

 Ce dispositifestcompose de 5 traitements (quatre traitementsinocules et un temoin non inocule) et chaquetraitement 

a eterepete 3 fois. Les traitementssont les suivants: N (inocule avec la souche issue de racine de niebe) ; S (inocule 

avec la souche issue des racines de sorgho) ; M (inocule avec la souche issue des racines de maïs) ; S M N (inocule 

avec les souches issues des trois racines) et NI (temoin non inocule). Les rejetsontete bi-quotidiennementarroses à 

l’eaudistillee (100ml/pot) pendant trois mois. 

Pour estimer la reponse du bananier à l’inoculationmycorhizienne, la hauteur, la circonference du pseudo tronc, 

nombre de feuilles et la surface foliaire des plants ontetemesuresquotidiennement. 

 

La hauteur estdeterminee à partir du substratjusqu’à la dernièrefeuille, la circonferenceestprise à 3 cm du substrat, 

tandis que la surface foliaireen cm
2 
estcalculeepar la formule:  

 

L (longueur) x l (largeur) X 0,8 (Tsaneet al., 2005).  

Au terme de l’essai, le taux de mycorhization a eteevalue. Les racines, eclairciespuiscoloreesonteteobservees à la 

loupe binoculaire, afind'evaluer la frequence (F) et l’intensite (I) de la mycorhizationselon la methode de 

Trouvelotet al. (1986). 

 

Analyses statistiques 

Les donnees collectees des differentsparamètresontetesoumises à une analyse de variance (ANOVA). Les moyennes 

de chaque variable ontetecompareesenutilisant le test de Newman-Keuls au seuil de significativite (P<0,05) par le 

logiciel SAS, XLSTAT.503. 

 

Resultats:- 
Potentielmycorhizien des sols  

L’etude des moyennes des frequences de mycorhizationracinaire des plantes hotes a montre que 

cesfrequencessontsuperieures à 70 %, quel que soit le système de piegeage. L’ANOVA n’areveleaucunedifference 

significative au seuil de 5 % Test de Newman-Keuls (p = 0,6313) entre les frequences de mycorhization des plantes  
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Figure 5 : Frequence de mycorhization des plantes hotes 

Les barres sont les moyennes de 3 lames de racines. Les valeurs de barres avec les mêmes lettres ne sont pas 

significativement differentes au seuil de 5 % ANOVA Test de Newman-Keuls. 

hotes (Figure 4). La frequence de mycorhization (F%) moyenne des racines de niebeest de 87.44 ± 6,54% avec un 

taux de 80 à 92,31 %, celle du maïsindiqueunemoyenne de 87,88 ± 21% et un taux de63,64 à 100 % ; quant à celle 

du sorgho, ellevarie de 75 à 80 % avec unemoyenne de 78,33 ± 2,89 %. Ces estimations onteterealisees sur un 

ensemble de 30 fragments de racinesobservees par lame mince. 

 

Intensite de mycorhization (M%)  
L’analysestatistique a montre que l’intensite de mycorhization de la quasi-totalite des plantes hotes ne depasse pas 

50 % (Figure 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6 : Intensite de la mycorhization des plantes hotes 

Les barres sont les moyennes de 3 lames de racines. Les valeurs de barres avec les mêmes lettres ne sont pas 

significativement differentes au seuil de 5 % ANOVA test de Newman-Keuls 
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De même, l’analysestatistique ne montre pas de difference significative (p = 0,4647 Test de Newman-Keuls) entre 

les intensites de mycorhization des plantes hotes. L’intensite de la mycorhization (M%) moyenne des racines du 

maïsest de 29,33 ± 17,11. Elle varie de 9,64 à 40,50 % sur un ensemble de 30 fragments racinairesobservees. Pour le 

niebe la colonisationindiqueuneintensitemoyenne de 42,68 ± 7,14 %, variant de 37,60 à 50,85 %. Le sorgho a 

presenteuneintensite de mycorhization variant de 22,58 à 47,10 % avec unevaleurmoyenne de 31,66 ± 13,44 % sur 

l’ensemble des 30 fragments observes. 

 

Identification microscopique des structures fongiques 

L’observation des lames minces au microscope a montreune infection mycorhizienne des racinescaracteriseespar la 

presence de plusieurs structures fongiques (vesicules, des hyphes, des arbuscules). Les racines de maïs, 

etaientmarquees de vesicules au sein des cellules corticales de la racine, avec des hyphes et des arbuscules 

moinsrepresentes (Figure 7A). Sur les racines de sorgho, les vesiculesontetemoinsobservees. Aussi une abondance 

d’hyphescolonisant la presque-totalite de la racine a eteobservee (Figure 7 B).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Structures fongiques observees sur les racines de maïs (A), de sorgho (B) et niebe (C) au 

microscope optique (grossissement X 600) 
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Enfin, sur les racines de niebe, l’observationmicroscopique a revele que toutes les cellules contiennent des 

arbuscules plus oumoinsdeveloppees, il existeuneformeclaire de vesicule peu marquee au niveau des fragments 

examines (Figure 7 C). 

 

Effet de l’inoculation sur les paramètres de croissance du bananier 

Les paramètres de croissance (hauteur, nombre de feuilles, circonference, surface foliaire, poids frais et poids sec) 

montrent que les plants de bananiersinoculesontunecroissancesignificativement plus elevee que les plants non 

inocules (Tableau I). Cependant, pour les paramètrestels que la surface foliaire, le nombre de feuilles et le poids sec 

de la partieaerienne, aucunedifference significative n’aeteobservee entre les differentstraitements. 

L’analyse de la biomasseaerienne, de la hauteur, du nombre de feuilles et de la circonference des plants de plantain a 

montreuneamelioration de tous les paramètres de croissance grâce à l’inoculation, avec ou non unedifference 

significative par rapport aux temoins.  

 

Effet de l’inoculation sur la mycorhization du bananier 

L’observation des racines de bananiers après inoculation a mis enevidencel’infectionmycorhizienne des racines par 

les CMA. Cela a etetraduitpar la presence de plusieurs structures fongiquesprincipalement des vesicules et des 

hyphes (Figure 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 : Observation des mycorhizes colonisant les racines de bananiers inoculees au microscope 

electronique(grossissement X 600) 

 

De même, les paramètres de mycorhizationonteteevalues et consignes dans le tableau ci-après (Tableau II). 

L’etude de correlation entre les paramètres de mycorhization des inocula et les paramètres de croissance des plants 

de bananiers montre unecorrelation positive entre les paramètres de croissance du bananier et l’intensite de 

mycorhization. A l’inverse on note unecorrelationnegative entre la teneur des arbuscules et l’intensite de 

mycorhization (Tableau III). 

 

Une meilleurecroissance des bananiersinocules a eteobservee sous les traitements à base de racines de niebe et ceux 

à base de racines de sorgho par rapport aux traitements avec les racines de maïs. Il en a ete de même pour le 

tauxd’infection des racines. 

 

Discussion:- 
Efficience de la mycorhization des plantes hotes 

L'essai a montre que le sol d’Azaguie, contient des CMA capables de s'associer aux racines des trois plantes hotes 

(maïs, niebe et sorgho) testees. L’evaluation de l’efficience de la mycorhizationracinaire des plantes hotes à partir de 

la frequence et l’intensiteaindiqueunelegèredifference entre les traitements, difference bien marquee chez le niebe. 

Cette forte intensite de mycorhization du niebepourraitêtreliee à la presence de nodules dans les racines. 

Cettesynergie entre les rhizobiumset les mycorhizesfavoriseraitl’infectionracinaire des CMA (Haroet al., 2012). 

Aussi, la majorite des spores extraites du sol d’Azaguieappartiendrait au genre Glomus du fait de 

Arbuscules 
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leurdiamètreinferieurouegal à 150 μm (Daneshet al., 2016). Ce resultatestcorrobore par les travaux Cardoso et 

Kuyper, (2006) et Haouguiet al., (2013) qui ontobservesmajoritairement des spores du genre Glomus les sols des 

forêtstropicales. Par ailleurs, la sporulation superieure observee chez le maïs et le sorgho par rapport au 

niebepourraitprovenird’une saturation plus precoce des racinesfasciculees du maïs et du sorghoinduisantune 

sporulation plus elevee, alors que chez les legumineusescomme le niebe le systèmeracinairen’explorera pas un plus 

vaste volume du sol pouretablir la symbiose si le milieu est dejà riche enelementsnutritifs (Diatta et al., 2013; 

Fogain, 2005). 

 

Interêt de la presence des champignons indigènes 

L’observationmicroscopique des racines des plantes pièges a reveleune forte colonisation des champignons, 

indigènes grâce à la presence des structures fongiquescaracteristiquescomme les vesicules, les arbuscules et les 

hyphes dans les racines. Les resultats de la frequence de mycorhizationsontsimilaires aux resultats de Malicket al., 

(2015); Ndoye et al., (2016) avec le maïs (Zeamay), de Gnamkoulambaet al., (2018) avec le sorgho et Haroet al., 

(2012) avec le niebeen tant que plantepiège de CMA indigènes pour la production d’inoculum. Cette forte 

colonisationpeutenparties’expliquerpar la pauvreteenphosphore du substrat de culture. En effet, la 

faibleteneurenphosphore dans le sol induitune forte dependancemycorhizienne chez la plante (Fogain, 2005). 

 

Effet de l’inoculation sur le bananier 
L’infectionracinaire des jeunes plants de plantainparl’inoculum de synthèsefavoriserait la nutrition minerale et 

hydrique des plants par les CMA, d’oùl’impact de cettemycohization sur les paramètres de croissance du bananier 

(Bousselmameet al., 2003). La croissanceefficiente des plants inocules par rapport à ceux non 

inoculesseraitdueàl’activite des mychorizes. De même, la richesse des racines de niebeen arbuscules, hyphes extra 

racinaires et en rhizobia expliquerait les meilleursresultatsobserves chez les plants de bananierinocules avec les 

racines de cetteplantehote. Ce constat estd’autant plus pertinent que l’actioncombinee des CMA et des bacteries du 

genre rhizobium qui sontunepotentielle source d’azote, favorise la mineralisation des nutriments, tels que le 

phosphore, grâce à des phosphatases, qui permettentd’augmenter le phosphore disponible pour la plante (Rivaton, 

2017). En outre, la très courteperiode d’essai sur le bananier (8 semaines) expliquerait le faibletaux de 

colonisationobserve dans cette etude car selonEmaraet al. (2018), l’effet de l’inoculationn’est perceptible et marque 

sur le bananierqu’àpartir de 20 semaines de culture. 

 

Conclusion:- 
Les resultatsobtenus dans cette etude ontmontre que le piegeage des souchesfongiques issues des plantes hotes 

(maïs, niebe et sorgho), induit des paramètres de mycorhization très eleves pour la production de 

l’inoculumfongique. Aussi, l’inoculation a-t-ellemontre un effetsignificatif sur la croissance des plants inocules. Les 

resultats de ces travaux suggèrentegalement que les types de champignons mycorhiziens dans les sols 

acidesd’Azaguieappartiendraient au genre Glomus sp. Cependant, l’identification et le calcul du nombre precis de 

spores de CMA doit êtrefaite pour uneevaluation exhaustive du potentielmycorhizien de ces sols acides de la 

region.Ilestdonc indispensable de poursuivrecette investigation pour mieux identifier les CMA et leurnombre pour 

completerl’etude, afin de parachever la caracterisation des CMA et de leurseffets sur la liberation du fer et du 

phosphore assimilable dans les sols acides, au benefice de la nutrition mineraleoptimale du bananier plantain.  
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