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ABSTRACT: Agricultural practices must adapt to meet environmental, climatic, food, social and economic challenges. Agriculture 
must move towards new forms of resources that improve productivity and protect the environment. This study will highlight 
the fertilizing potential of termite mounds and anthill. Physicochemical and microbiological analyses of the termite and ant 
farm soils were carried out. These soils are of silty type. The average content of assimilable phosphorus is higher in the ant 
farm soils than in the termite farm soils. The termite mound soils have a good biological activity compared to the ant farm 
soils. The physico-chemical nature of the analyzed soils has an influence on the spore density of Arbuscular Mycorrhizal Fungi. 
This density is highest in the anthill soil. However, it did not have a significant effect on the nodulation of cowpea plants. As 
Rhizobiums, 6 morphotypes were identified, 4 were present in the termite mound soil and 2 in the anthill soil. The termite 
mound and ant farm soils could be used to improve the chemical and biological composition of soils and contribute to fertility 
restoration. 

KEYWORDS: Termite nests, Ant nests, Mycorrhiza, Rhizobium, Sustainable agriculture, Climate change, Biodiversity, Natural 
fertilizers. 

RESUME: Les pratiques agricoles doivent s’adapter pour faire face aux défis environnementaux, climatiques, alimentaires, 
sociaux ou économiques. L’agriculture doit s’orienter vers de nouvelles formes de ressources qui améliorent la productivité et 
protègent l’environnement. Cette étude permettra de mettre en évidence le potentiel fertilisant des terres de termitière et 
fourmilière. Des analyses physicochimiques et microbiologiques des terres de termitière et fourmilière ont été faites. Ces terres 
sont de type limoneux. La teneur moyenne en phosphore assimilable est élevée dans les terres de fourmilière que dans celle 
de termitière. Les terres de termitière ont une bonne activité biologique par rapport à la terre de fourmilière. La nature physico-
chimique des terres analysées a une influence sur la densité sporale des Champignons Mycorhiziens Arbusculaires. C’est dans 
la terre de fourmilière que cette densité est la plus élevée. Par contre, elle n’a pas eu un effet significatif sur la nodulation des 
plants du Niébé. Comme Rhizobiums, 6 morphotypes sont identifiés, 4 sont présents dans les terres de termitière et 2 dans la 
terre de fourmilière. Les terres de termitière et fourmilière pourront servir à améliorer la composition chimique et biologique 
des sols et contribuer à la restauration de la fertilité. 

MOTS-CLEFS: Nids de termites, Nids de fourmis, Mycorhize, Rhizobium, Agriculture durable, Changement climatique, 
Biodiversité, Fertilisants naturels. 
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1 INTRODUCTION 

En zone soudano sahélienne d’Afrique, l’agriculture est surtout pluviale et confrontée à plusieurs contraintes 
environnementales, dont la perte de l’agro-biodiversité et la dégradation des sols qui se manifestent par la pollution et la 
baisse de la fertilité. Cette baisse de la fertilité due à l’appauvrissement des sols (en matière organique, en azote et autres 
éléments minéraux), aux mauvaises pratiques agricoles (surpâturage, la monoculture, etc.) et aux conditions climatiques (vents 
et pluies défavorables) entraine la chute de la productivité agricole en Afrique tropicale [1]. 

Au Mali, la fertilisation des cultures est basée sur l’utilisation des engrais chimiques, qui malheureusement à long terme 
peut engendrer des problèmes environnementaux, dont la pollution des sols agricoles et des eaux souterraines. Dans un 
contexte de changement climatique et de désertification des terres, la fertilisation ne doit plus passer par un apport excessif 
des engrais minéraux qui ont permis durant plusieurs décennies d’augmenter les productions agricoles. Mais, cette fertilisation 
chimique est très souvent inappropriée par un coût élevé, une destruction des microfaune et microflore du sol et une pollution 
des eaux [2]. Mêmes les systèmes de productions traditionnelles acidifient les sols agricoles ce qui oblige les paysans à faire 
souvent la rotation des cultures et la jachère [3]. En plus, la mise en valeur des terres rencontre des difficultés liées souvent à 
l’inadéquation des pratiques utilisées par rapport aux caractéristiques des sols dans les régions tropicales. 

La gestion durable et la restauration des sols fortement dégradés constituent un défi pour l’agriculture des pays tropicaux. 
Le sol est un compartiment essentiel des écosystèmes par des multiples phénomènes qui se déroulent et qui sont à l’origine 
des fonctions environnementales et écologiques [4]. Ainsi, il abrite plus de 25% des espèces animales et végétales décrites, ce 
qui en fait un grand réservoir de biodiversité. Des études ont démontré que les termites et les fourmis participent à la 
structuration du sol en régulant l’aération, l’infiltration de l’eau et le cycle des nutriments. Ces insectes concentrent dans leurs 
nids certains éléments comme l’azote, le phosphore, le potassium, etc. L’emploi de ressources locales comme les terres de 
fourmilière et de termitière est une des solutions à l’amélioration de la fertilité des sols [5]. L’adoption de telles pratiques 
intelligentes peut être une solution de rechange aux fertilisants chimiques. Car l’adaptation de l’agriculture aux changements 
climatiques doit prendre en compte les paramètres physiques, chimiques et microbiologiques des sols qui jouent un rôle capital 
dans la gestion de la nutrition végétale [6]. 

Il s’avère donc utile de mettre en œuvre des techniques rationnelles, efficientes et accessibles de fertilisation aux 
producteurs afin d’assurer une gestion durable de la fertilité des sols. Cela passe nécessairement par la pratique d’autres 
techniques culturales moins polluantes qui doivent considérer à la fois la fertilité du sol et la qualité de l’environnement [7]. 
Ces systèmes doivent être économiquement satisfaisants pour les agriculteurs. Car, la nécessité d’avoir une terre fertile est 
importante dans le but d’avoir un rendement en quantité et en qualité et cela a toutes les périodes de l’année [8]. 

Dans certaines zones, les paysans utilisent les terres de termitière ou de fourmilière pour fertiliser les sols [9], [10], [11], 
[12], [13]. Ainsi, cette étude a été menée pour établir le potentiel effet bénéfique des terres de termitière et fourmilière dans 
la zone soudano sahélienne. L’utilisation de ces terres de termitière et fourmilière est une solution alternative aux intrants 
chimiques et permet de conserver la biodiversité. 

2 MATÉRIEL ET MÉTHODES 

2.1 SITE DE L’ETUDE 

L’étude s’est déroulée dans le domaine de l’Institut Polytechnique Rural de Formation et de Recherche Appliquée de 
Katibougou (IPR/IFRA). Ses coordonnées géographiques sont les suivantes: 12°55’ Nord; 7°33’ Ouest, 326 m d’altitude. Il est 
situé à 3,5 km de la ville de Koulikoro et à 70 km de Bamako (Mali). Le climat est de type soudano sahélien et caractérisé par 
une saison sèche, allant d’octobre à fin mai (7 à 8 mois) et une saison pluvieuse, de juin à début octobre (4 à 5 mois). Le cumul 
annuel de la pluviométrie oscille entre 700 et 900 mm. 

Les principaux types de sols rencontrés dans le domaine de l’Institut sont: les sols ferrugineux, les sols peu évolués et les 
sols hydromorphes. Ils sont caractérisés par une faible teneur en éléments nutritifs. La végétation naturelle du domaine de 
l’IPR/IFRA est essentiellement une savane arborée et arbustive par endroit. Dans les formations naturelles, 45 espèces de 
ligneux sont présentes et reparties en 22 familles. Les 3 principales familles sont les Combretaceae (20%), les Fabaceae (14%) 
et les Anacardiaceae (9%). Les espèces les plus abondantes sont: Combretum micrantum, Guiera senegalensis, Euphorbia 
sudanica et les plus dominantes sont Lannea acida et Vitellaria paradoxa. La flore herbacée est composée de 71 espèces 
reparties en 16 familles. Les familles des Poacées (26 espèces) et des Fabacées (18 espèces) sont les plus riches [14]. 
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2.2 ECHANTILLONNAGE 

L’échantillonnage des sols a été effectué dans les formations naturelles. Les nids de termitières de Cubitermes sp. et de 
fourmilières de Pheidole sp. ont été répertoriés et géolocalisés. Une distance d’au moins 100 m a séparé les différents nids 
ciblés pour les prélèvements. 

Les termitières actives dont la hauteur est comprise entre 30 cm et 50 cm et les fourmilières actives avec un diamètre des 
monticules de l’entrée du nid supérieur à 1 m ont été retenues pour les prélèvements. Les parties de la structure des termitières 
(cône, colonne et base souterraine jusqu’à 30 cm) ont été prélevées séparément et dans l’ordre. Les échantillons de sol des 
fourmilières ont été prélevés à 20 cm de l’entrée du nid et à des profondeurs de 20 – 30cm. A plus de 20 m des termitières et 
fourmilières, des terres ont été prélevées à une profondeur de 0 à 30 cm pour servir de témoins. Chaque nid a constitué une 
répétition. Les échantillons ont été constitués en 2 lots. Le premier lot a été destiné à la détermination des caractéristiques 
physico-chimiques des sols et à l’isolement des spores de champignons mycorhiziens arbusculaires (CMA). Le second lot a servi 
à la conduite de l’essai en serre pour le piégeage des souches de rhizobiums. Chaque lot a été répété 4 fois. 

Les échantillons ont été étiquetés en cône de la terre de termitière (T T cône), colonne de la terre de termitière (T T 
colonne), base souterraine de la terre de termitière (T T base), terre de fourmilière (T F) et sols environnants (Témoin). 

2.3 CARACTERISATION PHYSICO-CHIMIQUE DES TERRES DE TERMITIERE ET FOURMILIERE 

Les analyses physico-chimiques ont porté sur la granulométrie, le pH eau, le pH KCl, le taux de matière organique, la teneur 
en azote total, en potassium et en phosphore assimilable. Les méthodes suivantes ont été utilisées: 

• La Méthode internationale avec application de la pipette de Robinson pour l’analyse granulométrique. Le principe 
consiste à déterminer les fractions pondérales de la terre fine constituée de sable, de limon et d’argile selon le 
principe de sédimentation (loi de stockes). Les minéraux ont été séparés selon les dimensions suivantes: Sable: 2 
mm -0,05 mm; limon: 0,05 mm-0,002 mm; Argile <0,002 mm. 

• La Méthode par potentiométrie de l’activité des ions Hydrogène en suspension terre/eau et/ou KCl pour la mesure 
du pH. Le rapport terre/solution (eau et/ou KCl) est de 1g/2,5 ml. 

• La Méthode Anne pour la détermination du carbone organique total. Le carbone de la matière organique est oxydé 
par un mélange de bichromate de potassium et d’acide sulfurique. 

• La Méthode Kjeldahl pour le dosage de l’azote total (N-total) du sol. 

• La Méthode à l’extraction à l’eau pour les analyses du phosphore assimilable et du potassium. Le principe consiste 
à extraire à l’aide de l’eau, les sels du sol P, K, Ca, Mg et à les mettre en évidence. 

Le potentiel d’acidification des terres qui est l’écart entre le pH eau et le pH KCl a été déterminé. Le rapport du carbone sur 
l’azote (C/N) qui représente le degré de l’activité biologique du sol a été calculé. Le rapport C/N >10 correspond à une bonne 
activité biologique. 

2.4 CARACTERISATION MICROBIOLOGIQUE DES TERRES DE TERMITIERE ET FOURMILIERE 

2.4.1 ISOLEMENT ET CARACTERISATION DES SPORES DE CHAMPIGNON MYCORHIZIENS ARBUSCULAIRES (CMA) 

L’extraction a été effectuée sur une quantité de 100 g de terre de termitière (cône, colonne et base souterraine), de terre 
de fourmilière et du témoin. Pour chaque échantillon, 4 répétitions ont été réalisées. La technique utilisée a été le tamisage 
humide décrit par Walker [15]. Chaque échantillon a été dissout dans 400 ml d’eau. La solution a été laissée au repos puis 
centrifugée et filtrée à travers une série de tamis 250 µm, 100 µm, 40 µm) sous un jet d’eau pour isoler les spores. La suspension 
sporale obtenue a été mise dans une boîte de Pétri à fond quadrillé et les spores ont été séparées et comptées directement 
sous loupe binoculaire. L’identification morphologique des morphotypes de CMA a permis de regrouper les morphotypes par 
la couleur (noire, marron, jaune, blanche et transparente) la forme (ovale et sphérique), la présence ou l’absence d’hyphe et 
la taille. La détermination de la famille des spores de Champignon Mycorhiziens Arbusculaires a été réalisée en utilisant la clé 
d’identification de « The International Collection of (Vesicular) Arbuscular Mycorrhizal Fungi (INVAM) » [16]. 
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2.4.2 EVALUATION DES NODOSITES 

L’essai a été implanté dans un tunnel (abri à filet). Les plantes pièges utilisées ont été les variétés Jiguifa et Simbo du niébé 
(Vigna unguiculata) qui est une légumineuse, plante fixatrice d’azote. Les variétés Jiguifa et Simbo sont semi précoces (65-75 
jours) et leur zone agro écologique est la région nord, du centre et du Sahel. 

Les différents échantillons des terres de termitière (cône, colonne et base souterraine) et de fourmilière ont été écrasés, 
humidifiés et répartis dans des pots en plastique de 2 kg. Les graines ont été triées, puis aseptisées et semées à raison de 2 
graines par pot. Chaque pot a été considéré comme un traitement et répété 4 fois. Le dispositif expérimental a été une 
randomisation totale. 

Au 45e jour après semi, les plants ont été retirés des pots et les nodules formés sur ces plants ont été récoltés, comptés et 
aseptisés. Ensuite les poids frais et sec (après séchage) des nodules ont été déterminés. 

2.4.3 ISOLEMENT ET CARACTERISATION DES SOUCHES DE RHIZOBIUMS 

L’isolement des souches de rhizobiums a été effectué à partir des nodules obtenus à la suite du piégeage conduit en serre 
sur les terres de termitière et de fourmilière. 

Les nodules récoltés sur la même plante ont été aseptisés, écrasés et étalés par stries d’épuisement sur du milieu YMA puis 
sur du YMA + RC. Les milieux de culture utilisés ont été: Yeast Extract Mannitol Agar (YMA), Yeast Extract Mannitol Agar + 
Rouge Congo (YMA + RG) et Yeast Extract Mannitol (YM) [17]. Les boites de Pétrie ont été placées à 37°C dans une étuve 
pendant 48 heures pour incubation. Après incubation les colonies bactériennes formées colorées en rouge ou rose ont été 
purifiées par repiquages successifs sur le milieu YMA. La confirmation de la pureté de la souche a été effectuée par 
l’observation de l’aspect des colonies (couleur, forme, diamètre et contour) de Rhizobium. Les isolats ont été caractérisés 
morphologiquement par des examens macroscopiques selon la forme, le mode de regroupement (gélatineux ou isolé) et la 
couleur de la colonie. 

2.4.4 ANALYSE STATISTIQUE 

L’analyse de la variance (ANOVA) et la comparaison des moyennes par le test de Student’s de Newman et Keuls (SNK) des 
paramètres physiques et chimiques des terres termitière et fourmilière, des spores dénombrées et des différentes mesures 
des nodules du niébé ont été effectuées au seuil de significativité de 5 % à l’aide du logiciel XLSTAT. Ensuite des tests de 
corrélation de Pearson (r) ont été utilisés pour déterminer les relations entre les densités de spores de CMA et les mesures des 
nodules du niébé d’une part et les caractéristiques physico chimiques de terres de termitière et fourmilière d’autre part. 

3 RÉSULTATS 

3.1 PROPRIETES PHYSIQUES 

La répartition des particules montre qu’il y a une différence entre les terres de termitière, fourmilière et témoin. Le taux 
moyen d’argile de la base souterraine des termitières (37,41±0,31%) est le plus élevé. Les taux moyens d’argile sont classés en 
4 groupes significativement différents. Les taux moyens de limon total sont plus élevés dans les terres de termitière (cône: 
54,28±0,10%, colonne: 55,11±0,08%, base souterraine: 40,38±0,05%) que dans les sols environnants et les terres de 
fourmilière. Par contre, le taux moyen de sable des terres de fourmilière (51,40±0,06%) est plus élevé que ceux des sols 
environnants et des terres de termitière. Les taux moyens de limon total et de sable total sont classés en 5 groupes 
significativement différents (p< 0,0001) (Fig. 1). 

Le sol des formations naturelles est de type limoneux, la terre de fourmilière est de type limoneux-fin et les terres de 
termitière sont de type limoneux argileux. 
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Fig. 1. Composition granulométrique des terres de termitière et fourmilière 

3.2 PROPRIETES CHIMIQUES 

Les pH KCL moyen des cônes (5,04±0,00) et colonnes (4,94±0,00) des terres de termitière sont significativement élevés. Le 
pH eau moyen (5,68±0,00) le plus élevé est enregistré dans les terres de fourmilière (p<0,0001). Le potentiel d’acidification des 
terres de termitière est faible car compris entre 0,2 et 0,6. Par contre la terre de fourmilière a une acidité échangeable 
moyenne. Avec un pH eau compris entre 4,9 et 5,68, toutes les terres de termitière et fourmilière et les sols environnants sont 
faiblement acides. 

Les terres de termitières (cône: 2,50±0,01%, colonne: 3,0±0,00%, base souterraine: 2,91±0,01%) sont riches en carbone. 
Alors que les terres de fourmilière (0,50±0,00%) et les sols environnants (0,55±0,00%) sont pauvres en carbone. Le taux moyen 
d’azote est aussi plus élevé dans les terres de termitière que dans la terre de fourmilière. Le site de l’etude (0,08±0,01%) est 
pauvre en azote. Les terres de termitière ont une bonne activité biologique avec un rapport (C/N) largement supérieur à 10. 

La teneur moyenne en phosphore assimilable (6,08±0,00 ppm) est significativement élevée dans la terre de fourmilière. Les 
teneurs moyennes en phosphore assimilable des terres de termitière sont les plus faibles. La teneur moyenne en potassium 
(16,36±0,08 ppm) dans la terre de fourmilière est significativement élevée. 

Les différences sont significatives pour les paramètres étudiés (p< 0,0001) (Tableau 1). 

Tableau 1. Caractéristiques chimiques des terres de termitière et fourmilière 

Traitement pH KCL pH eau pHeau-pHKCL C (%) N (%) C/N P2O5 (ppm) K2O (ppm) 

T T Cône 5,04±0,00a 5,60±0,00a 0,56±0,05b 2,50±0,01b 0,16±0,01a 15,92±1,14c 5,08±0,01c 12,19±0,17c 

T T Colonne 4,94±0,00a 5,34±0,05b 0,41±0,24b 3,00±0,00a 0,10±0,01c 28,91±17,42a 2,33±0,02d 12,19±0,19c 

T T Base 4,54±0,00c 4,90±0,03c 0,36±0,17b 2,91±0,01a 0,14±0,01b 20,87±2,89b 1,13±0,00e 14,59±0,08b 

T F 4,70±0,00b 5,68±0,00a 0,98±0,17a 0,50±0,00c 0,06±0,01f 8,91±2,46d 5,31±0,00b 16,36±0,08a 

Témoin 4,95±0,05a 5,22±0,00b 0,27±0,05b 0,55±0,00c 0,08±0,01d 6,75±0,60d 6,08±0,00a 10,91±0,30d 

F de Fisher 17,55 24,437 13,00 1338,04 58,10 66,33 2704,74 572,08 

Pr > F < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 

Intervalle de confiance à 95,00 % 
C: carbone; N: azote; C/N: rapport de carbone sur azote; P2O5: phosphore; K2O: potassium. 

3.3 SPORES DE CHAMPIGNONS MYCORHIZIENS ARBUSCULAIRES (CMA) 

La densité moyenne de spores de Champignons Mycorhiziens Arbusculaires (CMA) dans la terre de fourmilière 
(169,50±98,72) est significativement plus élevée que dans les autres traitements (Tableau 2). Les densités moyennes de spores 
dans les cônes et colonnes des termitières sont les plus faibles. Le test de Student’s de Newman et Keuls (SNK) a classé la 
densité moyenne de spores des terres en 2 groupes significativement différents (p<0,007). 
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Tableau 2. Densité moyenne de spores de champignons mycorhiziens arbusculaires dans les terres de termitière et fourmilière 

Traitements Densité moyenne de spores dans 100g 

Terre de fourmilière 169,50±98,72a 

Témoin 39,25±11,52b 

Base souterraine de la terre de termitière 14,75±3,10b 

Cône de la terre de termitière 11,50±4,13b 

Colonne de la terre de termitière 7,25±1,70b 

F de Fisher 6,42 

Pr > F 0,007 

Intervalle de confiance à 95,00 % 

La densité moyenne de spores de CMA dans les terres de termitière et fourmilière est positivement corrélée à la teneur en 
phosphore assimilable. Par contre, les corrélations négatives sont observées entre la densité des spores et le taux d’argile, la 
teneur en carbone et le rapport (C/N) (Tableau 3). 

Tableau 3. Corrélations de Pearson entre la densité des spores de CMA et les caractéristiques physico-chimiques des terres de 
termitière et fourmilière 

Paramètres physico chimiques 
Densité des spores 

Valeur observée p-value bilatérale 

Taux d’argile -0,521_Sig 0,018 

Taux de limon total 0,051_NS 0,832 

Taux de sable total 0,316_NS 0,174 

pH KCl 0,155_NS 0,513 

pH eau -0,090_NS 0,705 

Potentiel d’acidification -0,208_NS 0,380 

Teneur en carbone (C) -0,573_Sig 0,008 

Teneur en azote (N) -0,387_NS 0,092 

Activité biologique (C/N) -0,532_Sig 0,016 

Teneur en phosphore assimilable (P2O5) 0,487_Sig 0,029 

Teneur en potassium (K2O) -0,332_NS 0,153 

_Sig: corrélation significatif au seuil de 0,05 
_NS: corrélation non-significative 

Morphologiquement, 23 morphotypes de champignons mycorhiziens arbusculaires (CMA) sont dénombrés selon les 
critères morphologiques. Le test de Student’s de Newman et Keuls (SNK) a classé le nombre moyen de morphotypes dans les 
terres de termitière et fourmilière en 4 groupes significativement différents (Tableau 4). Le plus grand nombre moyen de 
morphotypes est constaté dans les terres de fourmilière. 

Tableau 4. Nombre moyen de morphotypes dans les terres de termitière et fourmilière 

Traitements Nombre moyen de morphotype 

Terre de fourmilière 11,50±3,00a 

Témoin 9,00±0,81ab 

Cône de la terre de termitière 5,75±1,09bc 

Base souterraine de la terre de termitière 5,25±0,95bc 

Colonne de la terre de termitière 4,25±1,25c 

F de Fisher 8,351 

Pr > F 0,001 

Intervalle de confiance à 95,00 % 
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Après identification, ces morphotypes appartiennent majoritairement aux 4 familles suivantes: Glomeraceae, 
Gigasporaceae, Scutellosporaceae et Acaulosporaceae. La famille Glomeraceae regroupe 9 morphotypes, Gigasporaceae 3 
morphotypes, Scutellosporaceae 2 morphotypes, Acaulosporaceae 3 morphotypes et 6 morphotypes ne sont pas identifiés. 
Ces familles sont présentes dans toutes les terres. 

Le nombre moyen de spores de la famille Glomeraceae est plus élevé dans la terre de fourmilière et le témoin que dans les 
terres de termitière. Dans la colonne de la terre de termitière, les nombres moyens de spores des différentes familles sont les 
plus petits (Fig. 2). 

 

Fig. 2. Abondance relative des familles de spores de CMA dans les terres de termitière et fourmilière 

La densité moyenne de spores de la famille Acaulosporaceae est relativement plus abondante et représente 41,38% dans 
la colonne de la terre de termitière. Ce sont les spores de la famille Scutellosporaceae qui ont les densités moyennes les plus 
élevées dans le cône (28,26%) et la base souterraine (35,59%) des terres de termitière. Par contre, la densité moyenne de 
spores de la famille Glomeraceae est relativement plus élevée dans la terre de fourmilière (56,64%) et le témoin (45,86%) (Fig. 
3). 
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Fig. 3. Répartition des spores de CMA en fonction des familles dans les terres de termitière et fourmilière 

3.4 NODULATION 

L’effet de la variété sur la capacité de nodulation de Jiguifa et Simbo du niébé (Vigna unguiculata) donne des valeurs 
statistiquement identiques. Les différences ne sont pas significatives. La variété Jiguifa a plus grand nombre moyen de nodules 
(43,80±27,65) avec les poids moyens élevés (Tableau 5). 

Tableau 5. Nombre et poids des nodules par plant des variétés Jiguifa et Simbo du niébé (Vigna unguiculata) 

Variables 
Variétés Paramètres du test 

Jiguifa Simbo F P 

Nombre moyen de nodules par plant 43,80±27,65a 33,05±21,51a 1,93 0,17 

Poids frais moyen des nodules par plant (g) 0,83±1,30a 0,47±0,44a 1,79 0,19 

Poids sec moyen des nodules par plant (g) 0,15±0,21a 0,09±0,08a 1,77 0,19 

Intervalle de confiance à 95,00 % 

Les terres de termitière (cône, colonne et base souterraine) et fourmilière ont eu des effets non significatifs (P < 0,05) sur 
le nombre de nodules des 2 variétés. C’est le cône de la terre de termitière qui a eu le plus grand effet avec un nombre moyen 
de nodules de 67,75±36,45 sur la variété Jiguifa. Tandis que pour la variété Simbo, c’est la base souterraine de la terre de 
termitière qui a le plus grand nombre moyen (44,25±15,28). Ce sont les plants des témoins qui ont le moins de nodules (Tableau 
6). 
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Tableau 6. Nombre moyen de nodules par plant des variétés Jiguifa et Simbo du niébé (Vigna unguiculata) 

Traitements 
Nombre moyen de nodules 

Jiguifa Simbo 

Cône de la terre de termitière 67,75±36,45a 36,00±29,25a 

Colonne de la terre de termitière 42,50±20,53a 33,75±26,29a 

Base souterraine de la terre de termitière 50,50±33,99a 44,25±15,28a 

Terre de fourmilière 33,50±21,29a 28,25±27,41a 

Témoin 24,75±5,56a 23,00±7,34a 

F de Fisher 1,6 0,490 

Pr > F 0,22 0,736 

Intervalle de confiance à 95,00 % 

Les poids frais moyens (2,50±2,24) des nodules des plants de Jiguifa de la terre de la base souterraine des termitières sont 
significativement différents des autres terres. Il n’y a pas de différence significative des poids frais moyens des nodules des 
plants de Simbo entre les traitements. Ce sont les poids frais et secs moyens des témoins qui sont les plus faibles (Tableau 7). 

Tableau 7. Poids moyens des nodules frais et secs des variétés Jiguifa et Simbo du niébé (Vigna unguiculata) 

Traitements 

Jiguifa Simbo 

Poids frais 
moyen (g) 

Poids sec 
moyen (g) 

Poids frais 
moyen (g) 

Poids sec 
moyen (g) 

Témoin 0,07±0,04b 0,01±0,01a 0,34±0,32a 0,06±0,07a 

Cône de la terre de termitière 0,26±0,23a 0,04±0,01a 0,49±0,36a 0,09±0,05a 

Colonne de la terre de termitière 0,62±0,63ab 0,30±0,34a 0,54±0,59a 0,09±0,10a 

Base souterraine de la terre de termitière 2,50±2,24a 0,31±0,23a 0,54±0,47a 0,11±0,08a 

Terre de fourmilière 0,68±0,58ab 0,09±0,07a 0,46±0,64a 0,08±0,10a 

F de Fisher 3,22 2,27 0,10 0,16 

Pr > F 0,04 0,10 0,97 0,96 

Intervalle de confiance à 95,00 % 

Les corrélations de Pearson entre les nodosités des variétés Jiguifa et Simbo du niébé et les caractéristiques physico-
chimiques des terres de termitière et fourmilière ne sont pas significatives au seuil de 0,05. 

3.5 SOUCHES DE RHIZOBIUMS 

Dans l’étude, 11 isolats ont été retenus. En fonction des caractéristiques morphologiques, 6 morphotypes sont identifiés 
comme des Rhizobiums et codées en Type I, II, III, IV, V et VI. Le mode de regroupement de ces bactéries est généralement 
gélatineux. La majorité des isolats est de couleur beige. C’est dans la colonne de la terre de termitière que 3 souches de 
rhizobium sont isolées (Tableau 8). Le Type I est présent dans les terres de termitière et fourmilière et absent dans les sols 
environnants. Alors que le type IV est spécifique aux sols environnants et le Type VI est uniquement présent dans la terre de 
fourmilière. 
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Tableau 8. Caractéristiques morphologiques des colonies isolées 

Traitement 
Jiguifa Simbo 

N° Type Mode de regroupement Couleur N° Type Mode de regroupement Couleur 

T T Colonne 
1 Type I gélatineux beige 7 Type II gélatineux blanche 

2 Type V isolé blanche     

T T Cône 3 Type III gélatineux jaune 8 Type I gélatineux Beige 

T T Base 4 Type II gélatineux blanche 9 Type I gélatineux beige 

T F 5 Type I gélatineux beige 10 Type VI isolé beige 

Témoin 6 Type IV gélatineux 
Blanche avec 

tache rougeâtre 
11 Type III gélatineux jaune 

4 DISCUSSIONS 

Le sol de la zone d’étude est à prédominance ferrugineux tropical hydromorphe caractérisé par une texture argilo-
limoneuse, une faible teneur en éléments minéraux et matière organique et un pH acide. 

Le système de prise de nourriture et la diversification de l’alimentation chez les termites et fourmis et les modes de 
construction des nids sont les principaux facteurs qui influencent la structure du sol [18], [19], [20]. 

Les termites des termitières épigées ont un plus grand effet sur la genèse et la dynamique des sols. Ces termitières sont 
construites avec d’éléments argileux imbibés de salive et chargés de sable fin ou moyen. L’importance des matériaux varie 
selon la partie du nid [21]. Ceci explique les résultats de l’analyse granulométrique des terres de termitière. Les taux d’argile 
sont plus élevés dans les différentes parties des termitières que dans les fourmilières et les sols environnants. Par contre les 
taux de sable sont faibles dans les structures des termitières que dans les fourmilières et sols environnants. Dans un nid de 
Cubitermes, le taux d’éléments fins (argile et limon) est supérieur que dans le sol témoin a remarqué Tano [22] dans la savane 
humide de Côte d’Ivoire. La construction se fait en privilégiant l’argile et le limon [23]. La texture des terres de termitière et 
fourmilière est limoneuse alors que celle des sols environnants est limon sableuse. La texture limono argileuse fine du cône et 
de la colonne de la termitière est due au fait que les termites remontent en surface une quantité de sol riche en éléments fins 
pendant la construction du nid. Ce constat a été fait par Arshad [24] et Wood et Johnson [25]. 

Les activités des termites n’ont pas significativement impactées les pH des terres. Le potentiel d’acidification est resté faible 
dans les terres de termitière. Dans la terre de fourmilière, cette acidité est moyenne. Les pH des terres sont faiblement acides. 

Les taux de matière organique et les teneurs de phosphore assimilable et de potassium d’azote sont extrêmement faibles 
et en dessous de la limite critique théorique dans les sols du site d’étude. Ces carences en éléments nutritif induit des 
phénomènes de déséquilibre physiologique gravent chez les plants [26]. Le taux de matière organique (carbone et azote) est 
plus élevé dans les terres de termitière que dans la fourmilière et dans les sols environnants. Car les termites incorporent des 
excrétas dans leurs matériaux de construction [27] et augmentent ainsi la teneur en matière organique [28], [29]. De plus le 
coefficient d’assimilabilité des termites est élevé et les matériaux végétaux ingérés subissent une minéralisation rapide sous 
l’action de la microflore [30]. Ce qui fait que les terres de termitière ont une bonne activité biologique. Les fourmis aussi 
utilisent la matière organique pour la construction de leurs nids [31], ce qui fait que les terres des fourmilières sont enrichies 
à la fois de carbone et d’azote que le voisinage [19]. Mais les teneurs en phosphore assimilable et potassium sont plus élevées 
dans les terres de fourmilière que dans les terres de termitière. En effet les fourmis ont un effet positif sur l’immobilisation des 
éléments nutritifs [13]. 

La biodiversité végétale [32], [33], la granulométrie [34], [35], le potentiel hydrique [36], la température, le pH optimal [37], 
[38] et les paramètres chimiques [39] sont des facteurs qui contrôlent la distribution et l’activité des organismes dans les sols. 

La densité sporale des Champignons Mycorhiziens Arbusculaires (CMA) est plus importante dans les terres de fourmilière 
et les sols du voisinage que dans les terres de termitière. Car la diversité végétale est plus faible aux alentours des termitières 
[40]. En plus les taux élevés du sable dans les fourmilières et les sols du voisinage les confèrent une bonne aération, ce qui 
favorise le développement des champignons mycorhiziens [41]. La teneur élevée en azote dans les termitières a une influence 
négative sur l’abondance des spores de CMA. Ainsi, les Champignons Mycorhiziens Arbusculaires sont plus sensibles à l’azote 
qu’aux autres nutriments et dans certains cas ils diminuent lorsque la disponibilité de l’azote augmente [42]. A l’échelle 
mondiale, la famille Glomeraceae est relativement la plus abondante [43], [44] alors qu’elle est rare dans les terres de 
termitières qui ont un taux élevé d’argile. L’abondance de la famille Glomeraceae est aussi liée au taux élevé d’argile [39]. 
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Le taux de nodulation n’est pas lié aux variétés Jiguifa et Simbo du niébé. La présence importante des nodules chez les 2 
variétés de niébé peut être liée à la pauvreté en azote des sols du site. Un sol pauvre en azote favorise généralement la 
formation des nodules chez les légumineuses alors qu’une teneur trop élevée diminue le nombre de nodules [45]. D’autres 
facteurs peuvent influencer la formation et le développement des nodules comme les caractéristiques physico-chimiques des 
sols et la structure des colonies de bactéries fixatrices d’azote dans le sol [46]. Les teneurs en carbone, azote, phosphore 
disponible et potassium sont plus élevées dans les terres de termitière que dans les fourmilières et sols environnants. Ce qui a 
favorisé plus de nodosités chez les plants des terres de termitière. 

Les rhizobiums constituent environ 6% de la flore bactériennes du sol [47] et la dynamique de la communauté des bactéries 
est également influencée par les paramètres physico chimiques et microbiologiques du sol [48], [49], [50]. 

Les 11 isolats sous forme de petites colonies aux contours réguliers correspondent à la description des Rhizobiums [51], 
[52]. L’acidité du site peut expliquer le faible nombre d’isolats car c’est un paramètre qui influence négativement le 
développement des Rhizobiums [53], [54]. Le pH acide critique pour les Rhizobiums se situe entre pH 4 et pH 6 [55] alors que 
le pH du site est compris entre 4,7 et 5,68. Le pH optimum pour le développement de la majorité des Rhizobiums se situe entre 
6 et 7 mais certaines souches tolèrent un milieu acide [56]. 

La diversité des isolats constatée dans les terres de termitières et fourmilières pourrait être liée à l’activité des termites et 
fourmis. La distribution des rhizobiums dans un site donné est sous l’influence des facteurs de l’environnement, les conditions 
de sol, les pratiques culturales et la plante hôte [57]. Le Type I est présent dans toutes les parties des termitières et dans les 
fourmilières et absent dans le voisinage. Par contre le Type VI est uniquement présent dans la terre de fourmilière et le Type 
IV uniquement dans les sols environnants. Donc, les insectes terricoles jouent un rôle important dans la diversification des 
Rhizobiums. 

5 CONCLUSIONS 

Ce travail est une contribution pour la valorisation des terres de termitière et fourmilière dont l’utilisation pourrait 
améliorer le rendement des cultures et conserver la biodiversité agricole dans un contexte de changement climatique. Les 
terres de termitière et fourmilière étudiées sont différentes au niveau de la granulométrie et de la composition chimique. Ainsi, 
logiquement, elles hébergent des communautés de Champignons Mycorhiziens Arbusculaires (CMA) et de Rhizobiums 
différentes. 

La densité des spores de CMA est plus élevée dans les terres de fourmilière que de termitière et corrélée à la teneur en 
phosphore assimilable. La diversité en spores de CMA varie peu entre les terres de termitière et fourmilière. Les spores de la 
famille Glomeraceae sont plus abondants dans la terre de fourmilière tandis que ce sont les spores des familles de 
Acaulosporaceae et Scutellosporaceae qui sont les plus nombreux dans les terres de termitière. Les terres de termitière et 
fourmilière favorisent plus la nodulation des plants de Niébé que les sols avoisinants. Cette nodulation n”est pas corrélée aux 
caractéristiques physico chimiques des sols. Ce sont les nodules des plants de la terre de termitière qui ont les poids frais 
moyens les plus élevés. En fonction des caractéristiques morphologiques, 6 morphotypes sont identifiés comme des 
Rhizobiums. La confirmation que les isolats appartiennent au genre Rhizobium n’a pu être effectuée par l’absence d’examen 
génotypique basé sur les techniques biomoléculaires. Sur 6 morphotypes, 4 sont présents dans les terres de termitière. 

Compte tenu du prix élevé des engrais de synthèse, les terres de termitière et fourmilière apparaissent comme une source 
alternative pour la fertilisation des cultures. Leurs applications serviraient de clé à une agriculture durable. 
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