
5.2 JACHERE ET MYCORHIZES

Daouda SIDIBEl, Harouna YOSSll, Ngone FAYE2, Robin DUPONNOIS2, Amadou M. BÂ3
1 fER MAli .. 2 ORSTOM, Sénégal. 3 fSRAIDRPF. Sénégal

Introduction

L'activité microbienne doit être considérée comme une composante clé parmi celles qui confèrent la
fertilité du sol Le. la capacité d'un sol donné à supporter le développement et la nutrition des plantes
(Barea, 1991). Il est largement reconnu que l'une des clés déterminantes de la capacité d'un système
racinaire à acquérir les nutriments du sol est celle représentée par l'étendue avec laquelle il est
symbiotiquement infecté par des champignons mycorhiziens appropriés. Les associations mycorhiziennes
sont les voies normales par lesquelles la plupart des plantes réalisent l'absorption d'eau et d'éléments
minéraux dans la nature (Oldeman, 1990 ; Munyanziza, 1994 ; Bâ & al., 1996) (Sidibe & Yossi, 1997).

Gange (1990) a montré que la réduction de l'infection mycorhizienne entraîne une réduction de la
diversité floristique dans les écosystèmes, révélant ainsi l'intérêt des mycorhizes arbuscu1aires (MA) pour
le maintien et la promotion de la biodiversité.

Les champignons mycorhiziens arbusculaires étant des agents symbiotiques obligatoires, il n'est pas
surprenant que le système culture-jachère influence leur popu lation. Des diminutions de la colonisation
des champignons MA et de la densité de leurs propagules ont été interprétées comme le résultat de la
mise en jachère (Balck & Tinker, 1979 ; Kucey & Paul, 1983 ; Harinikumar & Bagyaraj, 1988) et
corrélées avec la déficience des plantes en P et Zn (Thompson & al, 1986 ; Thompson, 1987).

Quant au rôle des mycorhizes comme modificateurs de la fertilité du sol, l'un des indicateurs les plus
précieux est l'estimation quantitative de l'étendue de l'hyphe externe évoluant dans le sol. Grâce à
l'hyphe externe, les mycorhizes fonctionnent comme un supplément aux racines en augmentant le volume
de sol qui serait normalement disponible pour l'extraction des éléments minéraux par les plantes (Struller,
1989). Les MA sont des agrégateurs efficaces du sol (Miller & Jastrow, 1992). Par conséquent, la gestion
des champignons mycorhiziens peut être considérée comme une technique biologique pouvant servir pour
l'amélioration de la structure du sol.

Les champignons responsables de la formation des mycorhizes à arbuscules et vésiculent
appartiennent tous à la famille des endogonacées. Ces endogonacées parfois très abondantes dans le sol
sont caractérisées par la présence de spores pouvant atteindre 50 à 400 microns (Durrieu, 1993). Etant
donné que les spores sont d'importantes structures de dispersion et de résistance au stress, leur
quantification est nécessaire pour comprendre la diversité et les dynamiques mycorhiziennes (David &
al., 1986; Sidibe & Yossi, 1997).

Effet de l'âge de la jachère sur le nombre de spores de champignons endomycorhiziens en
zone soudanienne du Mali (D. Sidibe, H. y ossi)

Au Mali les sites de prélèvement sont situés dans des terroirs contrastés du point de vue de la pression
anthropique et des conditions climatiques. Il s'agit des terroirs suivants:

N'Goukan : situé dans la zone agro-écologique du Moyen-Bani-Oriental (PIRT, 1986) dans le cercle
de Koutiala dans la zone soudanienne Sud. Zone de culture cotonnière, la durée de la jachère y est en
général assez courte.

Ouolodjedo : situé dans la zone agro-écologique du Moyen-Bani-occidental dans le cercle de Kati,
zone de culture cotonnière, la durée de lajachère y est comprise entre 10 et 20 ans.

Lagassagou : situé dans la zone agro-écologique de la plaine du Gondo dans le cercle de Bankass,
zone de culture céréalière, la durée de lajachère ne dépasse pas 5 ans.

Des prélèvements d'échantillons de sol ont été réalisés sur la couche 0-15 cm dans les champs et les
jachères d'âges échelonnés (Tableau 5.2-1). Les prélèvements ont été faits en tenant compte de trois
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situations dans les jachères à savoir: sous les arbres (Sa), sous les touffes (St), et zone sans végétation
ligneuse (Tn). Un échantillon composite de 100 g a été constitué: 50 g pour l'extraction de spores et 50 g
séchés à l'air libre en vue d'obtenir le poids sec du sol. Dans chaque situation un échantillon composite a
été constitué sur la base de 3 prélèvements élémentaires.

Tableau 5.2-1. Plan d'échantillonnage du sol (0-15 ans) des champs et jachères pour l'extraction
de spores de champignons mycorhiziens

Sites
Culture 3 ans 5 ans

Age jachère
10 ans 17 ans 20 ans 35 ans

Ouélodjedo +
N'Goukan +
Lagassagou + +

+

+

+
+ -+-

+

Tableau 5.2-2. Nombre de spores par 100 9 de sol sec en fonction de la durée de la jachère dans
les trois terroirs villageois: Lagassagou, N'Goukan et Ouolodjédo

T T h 'II f, Scc = ous éc antl ons con ondus; a = Sous arbres; Tn = Terrain sans végétation I,gneuse, St = sous touffe

Type de Lagassagou Ouolodiédo N'Goukan
parcelles Tec Sa St Tn Sa St Tn

Culture 78 20 - 14 10 0 42
Jachère 3 ans 102
Jachère 5 ans 110
Jachère 6 ans 120 394 256
Jachère 10 ans 88 - 71
Jachère 17 ans 372 190 240
Ja;hère 20 ans 156 - 96
Jachère 35 ans 258 672 388

Le nombre de spores s'exprime en fonction du poids de 100 g de sol st:c.

Les spores ont été extraites en utilisant la technique de centrifugation au saccharose (Allen et al., 1979
; Sidibé, 1993) et comptées à la loupe binoculaire sur boîte de Petri.

Nous n'avons pas encore eu la possibilité d'effectuer des tests statistiques sur nos résultats. Il s'agit
donc ici d'une première interprétation qui doit être confirmée par la suite.

A Lagassagou, le nombre de spores augmente en fonction de l'âge de la jachère. Plus la jachère
vieillit, plus le nombre de spores augmente.

A Ouélodjedo, le nombre de spores augmente en fonction de l'âge de la jachère. Dans ce site la
tendance est que le nombre de spores est plus élevé sous les arbres que sur les zones sans végétation
ligneuse.

A N'Goukan, le nombre total de spores augmente aussi en fonction du vieillissement de la jachère. En
revanche le nombre de spores en zone sans végétation ligneuse est plus élevé dans les champs que sous
les arbres. Cela peut être dû à la présence des pieds de coton (Go5sypium barbadense) au moment de
l'échantillonnage. Le coton est une plante fortement mycorhizée (Dhillion, comm. pers.).

Une comparaison entre les trois sites montre que le nombre total de spores est plus élevé à N'Goukan,
suivi de Ouélodjedo et Lagassagou. Par contre, le nombre moyen de spores est plus élevé à N'Goukan,
suivi de Lagassagou et de Ouélodiédo (Tableau 5.2-3). L'importance des mycorhizes dans les
écosystèmes naturels varie en fonction de leurs propriétés pédologiques, des pratiques culturales, des
saisons et de l'activité des autres micro-organismes associés (Black et Tinker, 1979 ; Diem et al., 1981 ;
Requena et al., 1996 ; Diop, 1996).
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En revanche le nombre de spores est plus élevé dans les champs à Lagassagou puis à Ouélodjedo. Le
plus petit nombre de spores dans les champs se trouve à N'Goukan. La raison est sans doute
l'incompatibilité entre une bonne mycorhization et une fertilisation élevée en phosphore et en azote.

Il semble que ce sont les doses de phosphore qui sont plus déterminantes dans l'établissement des
mycorhizes (Krishma et. Bagyaraj, 1982). De même les pesticides et certains agents fumigants employés
en agriculture pour éliminer les micro-organismes indésirables, agissent sur la mycorhization (Sieverding,
1991; Diop, 1996). Les résultats de notre étude confirment ce que disent ces auteurs, car c'est à
Laguassagou que l'on trouve le plus grand nombre de spores dans les champs. L'utilisation d'engrais ou
de pesticides y est quasi inexistante. Par contre à N'Goukan, le nombre de spores est très faible dans les
champs et c'est dans ce terroir que l'agriculture est intensive avec une utilisation d'engrais, d'herbicides,
d'insecticides, souvent très élevée.

Tableau 5.2-3. Comparaison du nombre moyen de spores pour 100g de sol dans les champs et
jachères dans les trois terroirs villageois: Lagassagou, N'Goukan et Ouolodjédo

Sites Moyenne
Standard Nombre

Somme
deviation d'échantillons

Lagassagou 97 17 9 290
Ouolodjedo 74 53 18 445
N'Goukan 245 195 36 2942

On note une influence positive de l'arbre et des touffes sur le nombre total de spores mycorhiziennes.
On note aussi que le nombre de spores est plus faible dans la zone ayant une forte pression anthropique.
Dans les champs, le nombre de spores est plus bas dans la zone où l'agriculture est totalement mécanisée
et l'utilisation d'engrais, d'herbicides et d'insecticides fortes.
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Influence du temps de jachère sur le développement des populations de champignons
endomycorhiziens au Sénégal (N. Faye, R. Duponnois & A. M. Bâ).

Au Sénégal, l'étude des potentiels infectieux mycorhizogènes de différents sols de jachère est étudié à
Thyssé Kaymor

Le dénombrement des spores a été réalisé au niveau de 3 transects tracés dans des parcelles de jachère
d'âges différents ct anthropisées (Tableau 5.2.-4). L'extraction des spores a été effectuée sur 16
échantillons de sol par transect en utilisant la technique de Gerdemann & Nicholson (1963), technique
combinant la décantation partielle et le tamisage humide du surnageant.

Tableau 5.2-4: Transects où ont été réalisés les extraction de spores.

Intitulé transect Age jachère Nbre d'échantillons

PIT! 3 16

P3T5 9 16

P4T8 19 16

Tous les échantillons de sol ont révélés la présence de 4 grands lypes de spores:
Type blanc: les spores sont de couleur blanc crémeux àjaune pâle. Elles sont de forme sphérique
avec un diamètre inférieur à 400 !lm. Ce type de spores peut être attribué à Scutello~pora

verrucosa
Type noir: Les spores sont de couleur noire, sphérique avec un diamètre inférieur à 0,5 mm. Une
cellule sporogène est présente à la base de la spore. Ce type de spores peut être attribl.é à
Scutellospora sp. (aff. gregaria).
Type brun petit. Les spores sont de couleur marron à marron foncé, sphériques avec un diamètre
d'environ 100 !-lm. Ce type de spores a été attribué au genre Glomus.
Autres types. Ce groupe contient toutes les spores qui n'ont pu être déterminées.

Les observations indiquent que le genre Glomus est le plus représenté dans les sols des 3 parcelles
étudiées 93% en moyenne de la population totale de spores (Tableau 5.2.-5). Le nombre de spores ne
varie pas significativement entre les différents transects. Cette importante représentation du genre Glomus
corrobore les résultats obtenus au Cameroun (Musoko et al., 1994), au Sénégal (Diop et al., 1994), au
Nigeria (Redhead, 1977) et au Burkina Faso (Bâ et al., 1996).

Tableau 5.2-5: Nombre de spores de champignons endomycorhiziens dans les différentes
parcelles par unité de sol (100 g)

407 a
364 a
320 a

Spores tot.
7a

1,5 b
1 b

Autres types
366 a
337 a
312 a

Glomus sep.
3 ans 12,3 a* 21,7 a
9 ans 9,8a 15,7b
19 ans 1,6 b 5,6 c

*: les valeurs d'une même colonne suivies par une même lettre ne sont pas significativement différentes d'après
l'analyse de variance à un facteur controlé (P<O,05).

Age jachère Type blanc Type noir

Les 2 autres types déterminés sont représentés par le genre Scutellospora qui représente environ 6% de
la population totale. Contrairement au genre Glomus, le nombre de spores est corrélé négativement avec
l'âge de la jachère (Tableau 5.2.-6). Le même phénomène est observé avec toutes les autres spores non
déterminées.
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Tableau 5.2-6 : Régressions entre l'âge de la jachère et le nombre de spores par unité de sol. **:
significatif au seuil de 1%. (-): régression négative.

Type Blanc

**
Type noir

**
Glomus spp.

o
Autres types

**
Spores toto

o

Conclusion

Les résultats obtenus au Sénégal ne vérifient pas ceux obtenus par Sidibé & Yossi (1997) au Mali où
une influence positive de l'âge de la jachère sur le nombre total de spores mycorhiziennes par unité de sol
a été observée.

Toutefois ces résultats ne donnent pas d'informations sur l'efficience de ces différents groupes au
niveau de leur impact sur la croissance de la plante culture qui suit la jachère (Ex: mil). Cet aspect est
actuellement ell cours d'étude en mesurant les potentiels mycorhiziens de parcelles de jachère d'âges
différents.

Au Mali également Dhillîon (1997) a montré que l'âge de la jachère est positivement corrélé avec Je
nombre d'activités fonctionnelles microbienne. Il n'a pas été noté de différences significatives au niveau
des indices de diversité fonctionnelle (richesse, équitabilité, diversité) entre champs cultivés et jachères de
un an alors que le sol des jachères de 3 ans est significativement différent de celui de la plus jeune et de la
plus vieille jachères, avec des valeurs intermédiaires. Il a relevé que certains groupes de constituants
expliquent bien les types de changements observés dans le sol, comme les acides aminés qui séparent bien
les sites dans une ACP. En outre, plusieurs éléments nutritifs inorganiques du sol, la matière organique, la
biomasse microbienne en carbone, la longueurs des hyphes, le nombre de spores mycorhiziennes,
l'activité enzymatique, et la densité des espèces pérennes (ligneuses et herbacées), ont des relations
(liaisons) positives avec l'augmentation de l'âge de la jachère. L'auteur attribue ces relations à des
différences de disponibilité des ressources le long de la chronoséquence de la jachère. Les données
recueillies laissent à penser que plusieurs propriétés du sol, biotiques en particulier, sont rehaussées avec
l'âge de la jachère via plusieurs mécanismes possibles déclenchés par l'installation d'espèces pérennes et
les interactions des intrants, probablement via les racines, avec le biota et les éléments nutritifs du '>01.
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