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Gold mining has a negative impact on the soil include microorganisms 

such as Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF). The AMF form 

associations with plants by improving their development However, the 

effect of gold mining on Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) living 

in its soils is poorly understood.The objective of this study was to 

characterize the effect of gold mining on the abundance and diversity of 

AMF species in the Central region of Togo. The AMF were extracted 

by wet sieving from 200g of soil samples taken directly from four types 

of soil, Gold Soil (SA), Washed Gold Soil (SAL), Soil Under Corn 

Cultivation (SSCM) and the Soil Under Natural Vegetation (SSVN). 

The diversity of AMF was determined by diversity indices. The results 

showed that SA, SSCM and SSVN had significantly higher AMF 

fungal spores densities (p < 0.05) than SAL. AMF species richness was 

generally lower in SAL (12 species out of a total of 30 species 

identified). A total of 30 AMF species classified into 16 genera, in 9 

families (AcaulosporaceaeAmbisporaceae, Archaeosporaceae, 

Gigasporaceae, Claroideoglomeraceae, Dentiscutataceae, 

Diversisporaceae, Glomeraceae, Paraglomeraceae) were identified. The 

most frequent species were Acaulosporascorbiculata, Acaulospora sp., 

Entrophosporainfrequens, Gigaspora gigantea, 

Claroideoglomusetunicatum. The most abundant species were 

Acaulosporascorbiculata, Acaulosporasp., Entrophosporainfrequens, 

ClaroideoglomusEtunicatum, Glomus clavisporum, and 

Rhizophagusintraradices. The biological diversity indices (Shannon 

and Piélou equitability) revealed a significant difference (P < 0.05) 

between the different types of soils studied. The density of the spores as 

well as their diversityvary as follows: SAL<SA< SSVN< SSCM. The 

soils of the study area contain a great natural wealth of AMF species, 

but this natural wealth is significantly affected by gold panning. The 

native AMF found in these areas could be used for the ecological 

restoration of degraded gold panning areas. 
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Introduction:- 
Le sol représente un des réservoirs de biodiversité les plus importants, représentant environ un quart de la 

biodiversité totale de la planète(Jeffery et al., 2010). Les micro-organismes du sol sont extrêmement abondants et 

d’une grande diversité taxonomique et fonctionnelle. Ils comprennent des bactéries, des champignons, des 

microalgues, des archées et des protistes (Bertrand et al., 2011). Un certain nombre de champignons du sol forment 

des associations symbiotiques avec les racines des plantes. Ces symbioses plante-champignon sont extrêmement 

répandues et concernent 80 à 90% des espèces végétales (Meier et al., 2012). Au sein des champignons, il existe des 

champignons mycorhizien arbusculaire (CMA) représentant le type mycorhizien le plus répandu dans la flore 

actuelle(Smith et Read, 2010). En effet les CMA sont des microorganismes regroupés dans un groupe 

monophylétique, le phylum de Glomeromycota comprenant 3 classes, 5 ordres, 14 familles et 29 genres pour 

environ 230 espèces (Gavériaux, 2012). Ils sont identifiés généralement par la morphologie mais depuis une 

décennie, l’identification moléculaire est devenue très indispensable. 

 

Plusieurs études ont démontré que la symbiose mycorhizienne stimulait la croissance des plantes herbacées (Van der 

Heijden et al. 1998) et ligneuses (Charest et al., 1993;Duponnois et al., 2000 ;Duponnois et al., 2005). En effet, Ces 

champignons reçoivent de la plante hôte des ressources carbonées et en retour, ils améliorent le prélèvement et le 

transport vers la plante des éléments nutritifs très peu mobiles du sol (principalement le phosphore)(Bolan 1991), en 

augmentant la tolérance à la sécheresse(Leyton L, 1981;Strullu, 1991) et en réduisant l’effet des infections 

pathogènes (Cadet P., 1994;Abdalla& G.M., 2000). Cette symbiose mycorhizienne confère également à la plante 

une tolérance aux métaux lourds (Joner EJ, 2001) et aux polluants organiques (Leyval C., 2003). La symbiose joue 

un rôle important dans la restauration des sols dégradés, dans l'alimentation hydrique et la prophylaxie des plantes 

contre les agents pathogènes (Strullu, 1991; Diop, 1996). Les mycorhizes sont connues pour leur capacité à conférer 

aux plants une meilleure capacité d’acquisition de l’eau comparée à une plante non mycorhizé (Bárzama et al., 

2012) et dans le maintien de la fertilité chimique des sols (plus particulièrement celle en phosphore biodisponible) et 

d’augmenter ainsi les rendements des cultures en milieu tropical (Duponnois et al., 2007;Tchabi et al., 2016, 2022). 

Les champignons mycorhiziens forment un réseau mycélien externe et permanent, reliant les plantes entre elles et 

leur permettant de mieux exploiter les ressources nutritives (Chiarello et Mooney, 1982) dans le sol. Leur 

identification est basée sur les critères morphologiques des spores  (Morton et Benny, 1990). La spore sert d’organe 

de stockage et de propagation des CMA. Elle est produite à l’extrémité d’un hyphe sporogène ou suspenseur 

(structure reliant la spore aux hyphes du mycélium) dont la morphologie est utilisée pour identifier certains genres 

de CMA, à l’intérieur des racines ou dans le sol (Schenck et Pérez, 1990).  

 

Certaines études anterieuresont montré que l'intensification accrue de l’utilisation des terres a un impact sur la 

diversité des espèces de champignons mycorhiziens arbusculaires dans les agroécosystèmes d'Europe centrale (Oehl 

et al., 2003) et en zone tropicale (Tchabi et al., 2008, 2009), tandis que la pollution due à l’application prolongée 

d’engrais phosphorés réduit la diversité des espèces de CMA (Renker, Blanke, et Buscot, 2005). Les travaux de 

(Thanni et al., 2022) dans le Sud de Nigéria ont démontré que le zéro labour et le travail du tracteur réduisaient la 

diversité des CMA par rapport au travail du sol à la houe.  

 

Dans la région Centrale du Togo, plus précisément dans les localités de Agbandi, Tchaloudè, Yamba kopé, Kéméni, 

Kpaza et Agbandaoudè, l’orpaillage occasionne la dégradation du sol. Ce qui pourrait aussi probablement entrainer 

la réduction ou la disparition de la population des CMA natifs du milieu et de leurs réseau mycorhizien souterrain. 

Malgré leur importance écologique et agronomique reconnue, les CMA ont fait l’objet de très peu d’études sur leur 

diversité en Afique de l’Ouest (Zeze et al., 2007;Tchabi et al., 2008;Bossou et al., 2019;Touré et al., 2021;Germain 

et al., 2022) et plus particulièrement au Togo (Atama et al., 2018). La présente étude vise à évaluer la diversité des 

espèces de champignons mycorhiziens arbusculaires (CMA) du sol des zones d’orpaillage. 

 

Materielet méthodes:- 

Présentation de la zone d’étude 

La région Centrale est située au centre du Togo et couvre une superficie d’environ 13182 km², entre les parallèles 8° 

et 15° de latitude Nord et les méridiens 0°15 et 1°35 de longitude Est (Figure 1). Elle est à cheval sur trois zones 

écologiques (II, III et IV) définies par Ern(1979). Sur le plan géologique, les unités rencontrées sont l’Atacora, le 

Buem, le complexe de l’axe Kabye-Sotouboua-Agou, la plaine bénino-togolaise et les zones de collines. Sur le plan 

pédologique, les sols rencontrés sont les sols ferralitiques indurés et non indurés, les sols ferrugineux concrétionnés 

à faibles et à grande profondeur, les vertisols et les sols peu évolués d’érosion. Le réseau hydrographique est 
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constitué d’innombrables petits ruisseaux dominés par le fleuve Mono et quelques importantes rivières que sont 

Anié, Mô et Assoukoko. Ce réseau regorge d’une variété de substances minérales dont l’or. La zone d’étude jouit 

d’un climat tropical de type soudanien, marqué par l’alternance d’une saison sèche (novembre à mars) et d’une 

saison pluvieuse (avril à octobre) avec une pluviométrie situant entre 1200 et 1500 mm par an. Les températures 

varient entre 25,05 et 29,52˚C avec une température moyenne de 26 ˚C. Les formations forestières rencontrés, les 

forêts denses, les forêts sèches et les forêts riveraines. 

 
Figure 1:- Localisation de la zone d’étude. 

 

Echantillonnage des sols  
La zone d’étude est la région Centrale où l’activité d’orpaillage est beaucoup pratiquée principalement dans deux 

préfectures (Tchaoudjo et Blitta) où se concentre la plupart des sites d’orpaillage. Six (6) localités (Yamba-Kopé, 

Agbandi, Tchaloudè, Agbandaoudè, Kpaza, Kéméni) à raison de trois localités par zone écologique ont été choisies. 

Dans chaque localité, deux (2) sites d’orpaillage les plus exploités ont été prospectés. Sur chacun des 12 sites, 4 

types de sols ont été échantillonnés: le sol aurifère (SA) c’est le sol contenant les minerais d’or à extraire; le sol 

aurifère lavé (SAL) c’est le sol rejeté après extraction d’or; le sol sous culture de maïs (SSCM) sol prélevé dans les 

champs de maïs et le sol sous végétation naturelle (SSVN) qui est un sol non dégradé, non anthropisé. Pour chaque 

type de sols, 4 échantillons de 200 g chacun sont prélevés à une profondeur de 10-20 cm à l’aide d’une tarière 

manuellesuivant les sommets d’un placeau de forme rectangulaire de 10 m de long et 5 m de large, soit une surface 

de 15 m
2 

; ce qui correspond à un taux de 0,15 % d’hectare (ha). A chaque prélèvement, les coordonnées GPS ont 

été notées. Avant chaque prélèvement, la tarière est lavée à l’eau afin d’éviter toute contamination. Au total, 192 

échantillons de sol ont été prélevés sur l’ensemble des 12 sites prospectés. Les échantillons prélevés dans des 

sachets plastiques sont convoyés au Laboratoire des Sciences Agronomiques et Biologiques Appliquées (LaSABA) 
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de l’Institut Supérieur des Métiers de l’Agriculture de l’Université de Kara (ISMA-UK), conservés au réfrigérateur à 

4°C pour des tests d’isolement et l’identification des spores de CMA. 

 

Isolement et dénombrement de spores 

Les spores de CMA ont été isolées à partir d’échantillons de sol de terrain de 150 g séchés à l’air en suspension dans 

l'eau en suivant la méthode de Oehl et al. (2003). Les spores ont été extraites par une technique de tamisage humide 

et de décantation à travers des séries de tamis emboîtés (de 500, 90, et 32 µm) suivies par une centrifugation en 

gradient de densité. Seuls les contenus des tamis de 90 et 32 µm ont été versés dans un flacon de 50 ml et centrifugé 

dans un gradient de 70% de solution de saccharose (Oehl et al., 2003). Après centrifugation à 1000 tr/min pendant 5 

min, le surnageant résultant a été passé à travers un tamis de 32 µm, lavé à l'eau du robinet et transféré dans une 

boîte de Pétri dont le fond est quadrillé pour faciliter le comptage de spores. Les spores obtenues ont été comptés à 

l’aide d’une loupe binoculaire (G x 40). 

 

Identification morphologique des spores de CMA 

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, Melville, et 

Peterson, 1994)). L’examen des spores a été fait sous microscope binoculaire (G x 400). Les spores ont été 

identifiées sur la base des descriptions actuelles des espèces et les manuels d'identification (Schenck et Pérez, 1990); 

Collection internationale de cultures de champignons endomycorhiziensarbusculaires et vésiculaires 

[https://invam.ku.edu/species-descriptions]).  

 

Traitement des données et analyses statistiques 

La diversité de CMA a été évaluée à travers la richesse spécifique (S), l’indice de diversité de Shannon-Weaver (H') 

et l'indice d'équitabilité de Piélou (J). La richesse spécifique désigne le nombre total d’espèces dans un échantillon 

de sol. L’indice de diversité de Shannon-Weaver prend en compte à la fois la richesse spécifique et l’abondance de 

chacune des espèces. Son expression est: 

H′ = − Pi. log2Pi

S

i=1

 

Où Pi est la proportion du l’espèce « i » par rapport à la population totale, et S est le nombre total d’espèces. 

 

L’indice de Shannon-Weaver est souvent accompagné de l'indice d’équitabilité de Piélou qui représente le rapport 

de H' à l'indice maximal théorique dans le peuplement (H'max): 

J =
H′

H′max
 

Avec H ‘max = log2S 

 

Cet indice peut varier de 0 à 1; il est maximal quand les espèces ont des abondances identiques dans le peuplement 

et il est minimal quand une seule espèce domine tout le peuplement. 

 

Les variations dans la composition spécifique des CMA en fonction des zones agroécologiques (II et III) ont été 

examinées. La comparaison des moyennes entre les différents types de sols a été réalisée à l'aide du test tde Student. 

Des tests de corrélation de Pearson (r) ont été utilisés pour déterminer la relation entre la densité des spores de CMA 

et les caractéristiques physico-chimiques des différents types de sol. Ces tests ont été réalisés avec l’aide du logiciel 

STATISTICA 7.1, au seuil de significativité de 0,05. La densité des spores (= abondance des spores) dans un 

échantillon de sol a été exprimée en nombre de spores de CMA par 10 grammes de sol. Avant l'analyse, les données 

sur la densité des spores étaient transformées log (x + 1) pour normaliser les données. 

 

Resultas:- 
Fraction fine et caractéristique chimiques du sol 

L'analyse des paramètres physico-chimiques des différents types de sols échantillons a révélé une différence 

significative (p <0,05) dans leur teneur en argile+limon fin, en carbone, en azote et en calcium (Tableau 1). Les sols 

SA, SSSCM et SSVN ont la valeur la plus élevée liée à leur teneur argile+limon fin (15,74±5,79 ;16,82±6,00 et 

15,76±6,49), en carbone (0,45±0,22 ; 0,95±0,53 ; et 0,94±0,42), en calcium (6,34±2,94 ; 6,07±2,74 et 

6,37±2,79méq/100g) et en sodium (0,24±0,20 ; 0,17±0,10 et 0,18±0,12méq/100g). Cependant, aucune différence 

significative (p > 0,05) n'a été observée en termes du ratio C/N, du phosphore assimilable, du potassium, su sodium, 

https://invam.ku.edu/species-descriptions
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de la conductivité électrique et de pH entre les différents types de sols échantillonnés. Les sols SA et SAL sont 

moyennement acide respectivement 5,99±0,38 et 6,07±0,90. Les sols SSCM et SSVN sont des sols neutres avec des 

moyennes respectivement de 6,21±0,36 et 6,12±0,57. 

 

Tableau 1:- Caractéristiques physico-chimiques des différents types de sol échantillonné. 

Typ

es 

de 

sols 

Arg+Lf C N C/N P Ca K Na CE pH 

SA 15,74±5

,79 a 

0,45±0,

22 b 

0,03±0,

02 b 

15,95±11

,59 a 

1,23±1,

82 a 

6,34±2,

94 a 

0,06±0,

05 a 

0,24±0,

20 a 

26,04±25

,60 a 

6,07±0,

90 a 

SA

L 

5,66±7,

62 b 

0,14±0,

07 c 

0,02±0,

01 b 

11,74±6,

42 a 

0,62±0,

64 a 

1,42±0,

84 b 

0,03±0,

01 a 

0,07±0,

08 b 

19,28±16

,49 a 

5,99±0,

38 a 

SSC

M 

16,82±6

,00 a 

0,95±0,

53 a 

0,08±0,

04 a 

13,19±7,

13 a 

1,19±1,

22 a 

6,07±2,

74 a 

0,25±0,

41 a 

0,17±0,

10 ab 

41,54±34

,88 a 

6,21±0,

36 a 

SS

VN 

15,76±6

,49 a 

0,94±0,

42 a 

0,10±0,

09 a 

13,68±6,

99 a 

1,28±1,

71 a 

6,37±2,

79 a 

0,11±0,

04 a 

0,18±0,

12 ab 

54,51±50

,19 a 

6,12±0,

57 a 

P 0,00028

1 

0,0000

01 

0,0004

23 

0,662280 0,6503

79 

0,0000

11 

0,0654

77 

0,02308

6 

0,065978 0,8503

57 

Les moyennes suivies de la même lettre dans une même colonne ne diffèrent pas significativement au seuil de 5 %. 

 

SA : Sol aurifère ; SAL : Sol aurifère lavé ; SSCM : Sol sous culture du maïs ; SSVN : Sol sous végétation naturelle. 

SL : sablo-limoneux. S: sableux; Arg+Lf : argile+limon fin ; C : carbone ; N total : azote total ; C/N : Rapport 

Carbone Azote ; Pass : Phosphore assimilable ; Ca
2+ 

: Calcium ;K
+
 : Potassium ; Na+ : Sodium ; pH eau (1/2,5), CE : 

Conductivité électrique 1/5 (µS/cm). 

 

Densité des spores de CMA dans les sols des differents sites  

Le tableau 2 montre la densité des spores de champignons mycorhiziens arbusculaires (CMA) dans les différents 

types de sols prélevés dans la région Centrale du Togo. L’analyse du Tableau 2 montre que le sol aurifère lavé 

(SAL) est significativement pauvre en spores de CMA par rapport aux autres types de sol. Le nombre de spores 

isolées le plus élevé (44 spores par 10 g de sol sec) a été observé pour le sol aurifère (SA) dans le site S5 

d’Agbandoudè, suivi par celui du site S10 de Agbandi (41 spores par 10 g de sol sec), mais ce nombre a été faible 

dans le site S8 de Tchaloudè, S1 de Kéméni et très faible sur le site S7 de Tchaloudè respectivement à 8, 6 et 3 

spores par 10g de sol sec). Pour le sol aurifère lavé (SAL), le nombre de spores isolées est très faible sur tous les 

sites. Pour les sols sous culture du maïs (SSCM) et sous végétation naturelle (SSVN), le nombre le plus élevé (221 

spores par 10 g de sol sec) a été observé dans le site S1 de Kéméni, suivi par celui du site S12 de Yamba kopé (126 

spores par 10 g de sol sec) et du site S7 de Tchaloudè avec 119 spores par 10 g de sol sec. Dans tous les sites, le 

nombre de spores isolées le plus élevé (374 spores par 10 g de sol sec) a été observé dans le sol sous végétation 

naturelle (SSVN) du site S1 de Kéméni. 

 

Tableau 2:- Densité des spores dans les types de sols en fonction des sites dans les différentes locales 

échantillonnées. 

Sites 
Densité de spores/10g de sol 

Localités SA SAL SSCM SSVN P 

S1 Kéméni 6±0,23 b 0,75±0,15 c 221,5±0,48 a 374,75±0,08 a ≤ 0,0001 

S2 Kéméni 15,75±0,13 b 3,25±0,11 c 43,75±0,07 a 31,75±0,34 ab ≤ 0,0001 

S3 Kpaza 26±0,03 a 5±0,10 b 56,5±0,28 a 50,5±0,11 a ≤ 0,0001 

S4 Kpaza 29±0,08 a 5±0,11 b 50±0,20 a 38±0,12 a ≤ 0,0001 

S5 Agbandaoudè 44,25±0,18 a 5,5±0,06 b 37,75±0,02 a 45,5±0,07 a ≤ 0,0001 

S6 Agbandaoudè 39,5±0,08 c 6,25±0,15 d 65,25±0,07 a 46,5±0,08 bc ≤ 0,0001 

S7 Tchaloudè 3,25±0,11 c 1±0,00 d 119,25±0,24 a 54,75±0,10 b ≤ 0,0001 

S8 Tchaloudè 8,25±0,06 b 3±0,13 c 61,25±0,03 a 44,75±0,15 a ≤ 0,0001 

S9 Agbandi 25,75±0,12 b 4,5±0,10 c 87,25±O,06 a 32±0,07 b ≤ 0,0001 

S10 Agbandi 41,5±0,09 a 4,25±0,10 b 31±0,11 a 41,5±0,07 a ≤ 0,0001 

S11 Yambakopé 31,75±0,12 a 10,75±0,15 b 37±0,08 a 32,5±0,14 a ≤ 0,0002 
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S12 Yambakopé 24,75±0,02 c 4,5±0,18 d 126,5±0,05 a 38,75±0,07 b ≤ 0,0001 

Les moyennes suivies de la même lettre sur la même ligne ne diffèrent pas significativement au seuil de 5 %. 

 

Densité des spores en fonction des types de sols dans les zones écologiques II et III 

La figure 3 présente la densité de CMA dans les différents types de sols en fonction de la zone éccologique II et III. 

Il a été observé que les sols aurifères lavés (SAL) sont significativement pauvres en spores de champignons 

mycorhiziens arbusculaires par rapport aux autres types de sols. Le nombre de spores isolées le plus élevé (97 spores 

par 10 g de sol sec) a été observé dans la zone II dans le sol sous végétation natrurelle (SSVN).  

 

Tableau 3:- Densité moyenne en spores en fonction des types de sols au niveau de chaque zone écologique. 

Types de sol Densité de spores/10g de sol 

 

Zone II Zone III 

SA 26,75±0,31 b 22,54±0,37 c 

SAL 4,29±0,24 c 4,67±0,25 d 

SSCM 79,13±0,30 a 77,04±0,25 a 

SSVN 97,83±0,41 a 40,7&±0,12 b 

P 0,000229 0,000000 

Les moyennes suivies de la même lettre dans une même colonne ne diffèrent pas significativement au seuil de 5 %. 

 

Diversité spécifique des CMA en fonction de la zone écologique II et III dans tous les sites échantillonnés 

Un total de 30 spèces appartenant à 16 genres classés en 9 familles (AcaulosporaceaeAmbisporaceae, 

Archaeosporaceae, Gigasporaceae, Claroideoglomeraceae, Dentiscutataceae, Diversisporaceae, Glomeraceae, 

Paraglomeraceae) de mycorhizes a été identifié à partir de 192 échantillons de sols examinés. L’analyse du Tableau 

4 a montré que le genre Rhizophagus a été le plus représenté avec cinq espèces suivies du genre Acaulospora avec 

quatre espèces, du genre Gigaspora avec trois espèces, des genres Scutellospora, Claroideoglomus, Funneliformis, 

Glomus, Septoglomus avec deux espèces chacun et des genres Entrophospora, Ambispora, Archaeospora, 

Cetraspora, Racocetra, Dentiscutata, DiversisporaetParaglomus avec une espèce chacun. La richesse spécifique 

des CMA dans les différents types de sols explorées est restée presque identique dans les deux zones écologiques, 

variant entre 28 espèces dans la zone III et 30 dans la zone II. A l’exception de Diversiporasp.etSeptoglomussp., 

toutes les autres espèces ont été retrouvées dans les deux zones écologiques. 

 

Tableau 4:- Richesse spécifique des CMA collectés dans les différents types de sols en fonction des zones 

écologiques II et III du Togo. 

Familles Genres Espèces de CMA Zone II Zone III 

Acaulosporaceae Acaulospora Acaulosporascorbiculata X X 

Acaulosporaexcavata X X 

Acaulosporacolombiana X X 

Acaulospora sp. X X 

Entrophospora Entrophosporainfrequens X X 

Ambisporaceae Ambispora ambisporasp X X 

Archaeosporaceae Archaeospora Archaeosporasp X X 

Gigasporaceae Cetraspora Cetrasporasp X X 

Gigaspora Gigaspora gigantea X X 

Gigaspora candida X X 

Gigasporarosa X X 

Scutellospora Scutellosporacalospora X X 

Scutellospora sp. X X 

Racocetra Racocetra sp. X X 

Claroideoglomeraceae Claroideoglomus Claroideoglomusetunicatum X X 

Claroideoglomusclaroideum X X 

Dentiscutataceae Dentiscutata dentiscutata sp. X X 

Diversisporaceae Diversispora Diversipora sp. X - 

Glomeraceae Funneliformis Funneliformismosseae X X 



ISSN: 2320-5407                                                                              Int. J. Adv. Res. 11(12), 603-616 

609 

 

Funneliformismonosporus X X 

Glomus Glomus clavisporum X X 

Glomus microaggregatum X X 

Rhizophagus Rhizophagusaggregatus X X 

Rhizophagusclarus X X 

Rhizophagusintraradices X X 

Rhizophagusmanihotis X X 

Rhizophagussinuosus X X 

Septoglomus Septoglomusdeserticola X X 

Septoglomus sp. X - 

Paraglomeraceae Paraglomus Paraglomus sp. X X 

Nombred’espèces 30 28 

Nombre total d’espèces 30  

 

Diversité spécifique des CMA en fonction des différents types de sol 

La richesse des espèces de CMA dans les différents types de sols explorées est restée presque identique dans les sols 

aurifères (SA), les sols sous culture du maïs (SSCM) et les sols sous végétation naturelle (SSVN), variant entre 27 

espèces dans SSVN et 29 dans SSCM. Les SAL se retrouvent avec 12 espèces sur un total de 30 espèces (Tableau 

5). Les espèces du genre Gigaspora, Scutellospora, Rhizophagus, Septoglomus et les espèces 

Claroideoglomusclaroideum, Dentiscutatasp. Diversiporasp., Funneliformismosseae, Glomus microaggregatum, et 

Paraglomussp.sont absentes dans les sols aurifères lavés (Tableau 5). L’espèce Dentiscutatasp.a été retrouvé 

seulement dans SSCM à Yamba kopé et dans les SSCM à Tchaloudè. L’espèceSeptoglomusdeserticola a été 

retrouvé seulement dans les SA d’Agbandi et d’Agbandoudè (Tableau 5). 

 

Tableau 5:- Espèces de champignons mycorhiziens arbusculaires détectées sous différents types de sols. 

Familles Genres Espèces de CMA SA SAL SSCM SSVN 

Acaulosporaceae Acaulospora Acaulosporascorbiculata X X X X 

Acaulosporaexcavata X X X X 

Acaulosporacolombiana X X X X 

Acaulospora sp. X X X X 

Entrophospora Entrophosporainfrequens X X X X 

Ambisporaceae Ambispora Ambisporasp X X X X 

Archaeosporaceae Archaeospora Archaeosporasp X X X X 

Gigasporaceae Cetraspora Cetrasporasp X X X X 

Gigaspora Gigaspora gigantea X - X X 

Gigaspora candida X - X X 

Gigasporarosa X - X X 

Scutellospora Scutellosporacalospora X - X X 

Scutellospora sp. X - X X 

Racocetra Racocetra sp. X X X X 

Claroideoglomeraceae Claroideoglomus Claroideoglomusetunicatum X X X X 

Claroideoglomusclaroideum X - X X 

Dentiscutataceae Dentiscutata Dentiscutata sp. - - X - 

Diversisporaceae Diversispora Diversipora sp. X - X X 

Glomeraceae Funneliformis Funneliformismosseae X - X X 

Funneliformismonosporus X X X X 

Glomus Glomus clavisporum X X X X 

Glomus microaggregatum X - X X 

Rhizophagus Rhizophagusaggregatus X - X X 

Rhizophagusclarus X - X X 

Rhizophagusintraradices X - X X 

Rhizophagusmanihotis X - X X 

Rhizophagussinuosus X - X X 

Septoglomus Septoglomusdeserticola X - - - 
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Septoglomus sp. X - X - 

Paraglomeraceae Paraglomus Paraglomus sp. X - X X 

Nombred’espèces 29 12 29 27 

Nombre total d’espèces 30    

 

Richesse des espèces de CMA 

La richesse en espèces de champignons mycorhiziens arbusculaires était généralement plus élevée dans les sols sous 

culture du maïs (SSCM), les sols sous végétation naturelle (SSVN) et les sols aurifères (SA) par rapport aux sols 

aurifères lavés (Tableau 6). L’indice de Shannon est plus faible dans les SAL (0,62±0,13 bits) et le plus élevé dans 

le SSCM (0,94±0,11 bits). Ces valeurs indiquent que la communauté de CMA est diversifiée en fonction des 

différents types de sols. L’indice de Pielou a oscillé entre 0,18 ± 0,04 bits et 0,28 ± 0,03 bits. Les valeurs les plus 

élevés sont rencontrée dans SSCM, SSVN et SA (respectivement 0,28±0,03 ; 0,27±0,04 et 0,27±0,10). L’indice le 

plus petit a été enregistré dans les SAL (0,18±0,04). Les différents types de sols ont un effet significatif (p< 0,05) 

sur la richesse spécifique, la diversité spécifique mais plutôt sur l’équitabilité de de Piélou (Tableau 6). Par contre, il 

n’existe pas de différence significative (au seuil de 0,05) entre les zones écologiques concernant la richesse 

spécifique et les deux indice calculés (indice de Shannon-Weaver (H') et l’indice d’équitabilité de Piélou) (Tableau 

6). 

 

Tableau 6:- Richesse spécifique et valeurs des indices de diversité des spores de CMA en fonction des sites et zones 

agroécologiques. 

  Richesse spécifique Indice de Shannon-Weaver (H') Indiced’équitabilité de Piélou 

Types de sols 

SA 15 ± 6 b 0,93 ± 0,33 a 0,27 ± 0,10 a 

SAL 5 ± 1 c 0,62 ± 0,13 b 0,18 ± 0,04 b 

SSCM 22 ± 4 a 0,94 ± 0,11 a 0,28 ± 0,03 a 

SSVN 18 ± 3 ab 0,91 ± 0,15 a 0,27 ± 0,04 a 

p-value 0,000 0,036 0,038 

Zones écologiques 

Zone II 17 ± 8 a 0,89 ± 0,20 a 0,26 ± 0,06 a 

Zone III 14 ± 7 a 0,81 ± 0,27 a 0,24 ± 0,08 a 

p-value 0,45 0,443 0,349 

 

Fréquence-abondance des espèces de CMA 

La figure 2 présente la fréquence (%) des espèces de CMA et l’abondance de ses espèces de CMA dans 10 g de sol 

sec. L’analyse de cette figure a montré que les espèces les plus fréquentes étaient 

Acaulosporascorbiculata,Acaulosporasp., Entrophosporainfrequens, Gigasporagigantea, 

Claroideoglomusetunicatum. Les espèces les plus abondantes étaient Acaulosporascorbiculata, Acaulosporasp., 

Entrophosporainfrequens, Claroideoglomus. Etunicatum, Glomus clavisporumet Rhizophagusintraradices(Figure 

3). 
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Figure 2:- Fréquence-abondance des espèces de CMA. 

 

Relation entre les paramètres physico-chimiques et la densité des spores 

L’interprétation des résultats a porté sur les deux premières composantes principales (axe F1 et axe F2). Les valeurs 

propres de l’ACP indiquent que la première composante principale (axe F1) et la seconde (axe F2) expriment, 

respectivement, 74,23% et 20,03% de l’inertie totale, soit un total de 94,26%. Le graphique de la distribution des 

variables (Figure 3) indique tous les paramètres physico-chimquessont fortement corrélés à l’axe F1 à l’exception de 

la teneur en Ca et du ratio C/N. L’argile+limon fin, C, N, P, K, Na, CE et pH sont corrélés négativement. Le ratio 

C/N et Ca sont respectivement positivement corrélés à l’axe F2. 

A partir de la projection des types de sols dans les plans factoriels F1 × F2 de l’ACP, l’on constate que les sols 

échantillonnés se regroupent différemment selon la densité des spores et de la richesse spécifique. Ainsi, les sols 

sous végétation naturelle (SSVN) et sols sous culture du maïs (SSCM) formant un groupe sont caractérisés avec les 

éléments chimique (pH, C, N, K et CE) qui favorise l’abondance des spores.  
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Figure 3:- Projections des variables (paramètres physico-chimques), la densité des spores et de la richesse spcifique 

dans les plans factoriels F1 × F2. 

 

Discussion:- 
Notre étude est la première évaluation de la richesse en espèces de CMA dans les sites d’orpaillage au Togo en vue 

de leurs utilisations comme bio-fertilisants dans la revégétalisation des sites dégradés par les activités d’orpaillage. 

Les résultats ont montré une grande diversité de CMA avec 30 espèces (morpho espèces) sur les douze sites étudiés 

appartenant à 16 genres différents classé en 9 familles. Ce résultatestsupérieur à ceuxobtenu par Gnamkoulamba et 

al. (2018) qui ont rapporté 25 espèces appartenant à 7 genres associés à la culture de riz sous les différents systèmes 

de culture de riz dans cinq zones agroécologiques au Togo. Le nombre élevé d’espèces recensées pourrait être due 

au nonbre total d’échantillon de sols examinés et aux différents types de sols étudiés. Cependant, une variation a été 

observée dans la densité des spores de CMA au sein des différents types de sols étudiés. Les résultats ont montré que 

les sols aurifères, les sols sous végétation naturelle et les sols sous culture de maïs présentaient des densités 

desspores de CMAsignificativement plus élevées (p < 0,05) que les sols aurifères lavés.Ce résultat obtenu concorde 

avec les travaux de Wu et al. (2002)dans les sols rouges érodés en Chine subtropicale. Cette variation pourrait 

s’expliquer par le processus d’exploitation de l’or qui consiste au lavage du sol aurifère dans le but d’extraire de l’or 

qui peuvent affecter la densité des spores de CMA dans les sols aurifères lavés. Ce résultat pourrait s’expliquer aussi 

bien par les caractéristiques physico-chimiques des différents types de sols. C'est le cas du pH du sol qui est reconnu 

pour être un facteur essentiel de la dynamique des CMA (Tchabi et al., 2008 ; Oehl et al., 2010). Les résultats issus 

de ces travaux, révèlent que les sols échantillonnés se regroupent différemment selon la densité des spores et de la 

richesse spécifique. Ainsi, les sols sous végétation naturelle (SSVN) et sols sous culture du maïs (SSCM) formant un 

groupe sont caractérisés avec les éléments chimique (pH, C, N, K et CE) qui favorise l’abondance des spores. Ces 

résultats corroborent d’autres études antérieures qui ont montré que les teneurs du sol en carbone organique et en 

azote total sont apparues comme des facteurs influençant positivement l'abondance des spores de CMA (Muchane et 

al., 2012 ; Hu et al., 2013). Les résultats obtenus ont montré également que la richesse en espèces de champignons 

mycorhiziens arbusculaires était généralement plus faible dans les sols aurifères lavés (12 espèces sur un total de 30 

espèces identifiées). L’orpaillage a affecté négativement la richesse des espèces, en particulier les espèces du genre 

Gigaspora, Scutellospora, Rhizophagus, Septoglomus et les espèces Claroideoglomusclaroideum, Dentiscutatasp. 

Diversiporasp., Funneliformismosseae, Glomus microaggregatum, et Paraglomussp.Il a été démontré que le travail 

du sol extensif influence grandement la composition de la communauté de CMA en réduisant l'extension du 

mycélium, le taux de colonisation et la structure de la diversité de CMA (Säle et al., 2015; Zhao et al., 2015). 

L’espèce Dentiscutatasp. a été retrouvé seulement dans SSCM à Yamba kopé et dans les SSCM à Tchaloudè. 
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L’espèceSeptoglomusdeserticola a été retrouvé seulement dans les SA d’Agbandi et d’Agbandoudè. La diversité 

spécifique dans le sol est influencée par l’écologie du milieu, le mode d’utilisation des sols et aussi par le type de 

culture. Le nombre d'espèces de CMA et l'indice de diversité de Shannon-Weaver les plus élevés ont été trouvés 

dans les sols aurifères, les sols sous culture du maïs et les sols sous végétation naturelle. Ces résultats obtenus sont 

similaires aux travaux de Oehl et al. (2003) qui ont montré que l'intensification agricole, telle qu'elle est pratiquée 

dans les régions tempérées d'Europe centrale, affecte gravement l'abondance des CMA et la structure des 

communautés. Cependant, une étude réalisée dans un agroécosystème méditerranéen a révélé que la densité des 

spores de CMA ou la densité du mycélium extraradicalaire n'est pas affectée par les pratiques de travail du sol 

conventionnelles (Curaqueo et al. 2011). Certaines études ont montré que l’application d’engrais organiques a des 

impacts à la fois positifs et négatifs sur la diversité des CMA (Liu et al., 2020). SelonZhu et al. (2016), la matière 

organique améliore la composition de la communauté de CMA dans la rhizosphère du maïs. Les spores servent 

d’organe de stockage et de propagation des CMA. Elles sont produites à l’extrémité d’un hyphe sporogène ou 

suspenseur (structure reliant la spore aux hyphes du mycélium) dont la morphologie est utilisée pour identifier 

certains genres de CMA, à l’intérieur des racines ou dans le sol (Schenck et Pérez, 1990).Les résultats issus de ces 

travaux, révèlent une densité en spores très élevée sous culture de maïs. Cette densité est nettement supérieure à 

celle obtenue par Gnamkoulamba et al. (2018)dans les pots ensemencés de sorgho et de riz au Togo. Par contre cette 

densité est nettement inférieure à celle obtenue par Bossou et al. (2019)sous les cultures du maïs (Zeamays L.) dans 

la zone cotonnière du nord Bénin. Les racines du maïs sont moins abondantes, trapues et dépourvues de poils 

absorbants donc particulièrement dépendantes des CMA (Garbaye, 2013).  

 

Conclusion:- 
L’objectif global de cette étude a été de mettre en évidence la diversité des espèces de champignons mycorhiziens 

arbusculaires (CMA), à partir des spores prélevées dans les sols des différentes zones d’orpaillage de la région 

centrale du Togo. A travers les résultats obtenus, il apparaît que la densité en spores des CMA et la diversité 

spécifique de CMA dépendent des différents types ou d’exploitation des sols. La densité des spores ainsi que leur 

diversité variant comme suit: SAL < SA < SSVN < SSCM. Un total de 30 espèces appartenant à 16 genres classés 

en 9 familles (AcaulosporaceaeAmbisporaceae, Archaeosporaceae, Gigasporaceae, Claroideoglomeraceae, 

Dentiscutataceae, Diversisporaceae, Glomeraceae, Paraglomeraceae) de mycorhizes a été identifié à partir de 192 

échantillons de sols examinés. Les espèces les plus fréquentes étaient Acaulosporascorbiculata,Acaulosporasp., 

Entrophosporainfrequens, GigasporagiganteaetClaroideoglomusetunicatum. Les espèces les plus abondantes 

étaient Acaulosporascorbiculata, Acaulosporasp., Entrophosporainfrequens, Claroideoglomus. Etunicatum, Glomus 

clavisporumetRhizophagusintraradices. La diversité spécifique dans le sol est influencée par l’écologie du milieu, le 

mode d’utilisation des sols. Les CMA natifs retrouvés dans ces zones pourraient être utiliséspour la restauration 

écologique de ces zones dégradées. 
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