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Compte-rendu de la quatrieme

Matinée Pro Silva

Conférence de Jean-Yves Boussereau

« Le monde veégetal et I'eau :
concurrences, associations, symbioses...

Matinée organisée par Jacques Hazera le samedp¥@émbre 2012

au Centre Equestre Le Volcelest (en salle), piisadoua (en forét)

1)- Il était une fois

En introduction a sa conférence Jean-Yves Bousseréat une description des origines de la vietstre, expliquant
comment des associations se sont faites il y a detmris milliards d’années au niveau des bacdt@imaérobies, alors
gu’on pense communément, a la suite de Darwin]egimoteurs de I'évolution seraient surtout la cétitipn et la
prédation. Ces derniéres se sont certes produite®st, et se produisent encore, mais les bactéiies que les plantes,
connaissent surtout des phénomeénes privilégianhsksciations, des échanges et de la compléméntaeitr intérét était
bien sir de manger ensemble plutét que de se mangerelles.

Cet exposé passionné, d’un niveau quasi-scientifidécrivait les interactions entre la vie souteg&t les plantes, et
notamment I'influence insoupgonnée — mais trestiesi de la vie grouillante et discréte du solls&msemble de la
végétation, y compris sur nos arbreteg plantes et les champignons, dont nous conmasggtout les parties aériennes,
sont considérés comme des organismes indépen@anitant, leurs parties souterraines établissers ddations étroites
indispensables a la biodiversité et a la produtéides écosystéemes(extrait de la documentation fournie).

Jean-Yves Boussereau a commenceé son exposé patounen arriere de deux milliards d’années, au emtrde
I'établissement de la vie dans les océans, a uogu&pou dominaient les bactéries anaérobies (le€®ans noyau,
capables de vivre dans un milieu dépourvu d'oxyjdhaous a expliqué comment ces premiers orgagssmui etaient a
I'origine antagonistes et en situation de concureegntre eux, en sont arrivés a établir les premiassociations : d’abord
par un simple phagocytage des uns par les autigsguace a la pérennisation de ce procédé, paulde I'évolution
génétique. L’'organisme phagocyté permettait a sédgieur de se procurer certains éléments, dodésiplus importants
était I'énergie lumineuse (premiers organismes lokgsad’'opérer la photosynthése pour fabriquer deses). L'algue
Cyanophora paradoxalustre ainsi les prémices de tout le génome tadgé

La compétitivité s’est donc finalement transforne@ecomplémentarité, puis en symbiose. Les celkdesont regroupées
et ont formé des conglomérats ; ces derniers somrdis des organismes de plus en plus complexgdsien plus
perfectionnés ; ils ont progressivement dévelomeagllules spécifiques adaptées aux fonctionkesitgui, elles-mémes
se sont diversifiées et multipliées peu a peuantén des taches, développement de la nutr{geiiules externes),
apparition de la sexualité (cellules internes),.etc

Par la suite, du fait de la présence massive @mnedéans de ces organismes (absorbant deid€jetant de I'Q),
I'oxygéne s’est trouvé en exces dans I'atmospleeui a formé la couche d’ozonesJpuis a provoqué la colonisation
des terres émergées par des étres sortis de Aag.sont apparues les bactéries aérobies (bastéyiant besoin de
I'oxygéne) et la fabrication des premiers embrydasols (par la dégradation du matériau parentabche-meérg

enrichis par les apports de plus en plus import@d@tnatiéres organiques (restes de la dégrada®organismes vivants).

Notre sol (jusqu’a 20 ou 30 cm de profondeur, vpires) est habité par des bactéries aérobies, glerée sous-sol est
habité par des bactéries anaérobies. Le travabtypour peu qu'il soit trop profond, a malheusmsnt pour effet de
renverser cet ordre : il enterre les aérobies darsous-sol qui leur est hostile, et place lesraegs au contact de I'air.
Cette inversion détruit la communication entredgf&rentes composantes du sol, perturbe I'ensesbléEcosysteme, et
peut entrainer des conséquences extrémement féshecestte inversion peut ainsi mener, dans ledygtons agricoles, a
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des effets treés graves sur la santé humaine telteqiéclenchement de maladies dégénératives (tgna des neurones).
Citons Gérard Ducerf (iEncyclopédie des plantes bio-indicatrites Chaque fois que I'on bouleverse le fonctionnement
de ces bactéries, notamment par les labours trafomds, et qu’on raméne $®us-sokn surface, on repart a zéro au
niveau de la fertilité comme il y a 400 millionsdhées» Enfin, lorsque nos sols sont en mauvaise sk#dénarchands

ont beau jeu de nous conseiller I'apport artificieb substances que ne peuvent plus produire dééries !

Vue de la salle lors de I'exposé de Jean-Yves Bwaas — Photo Eric Castex

Cette longue introduction sur I'origine de la viggétale nous laisse donc entrevoir I'idée quernedment des
écosystemes serait majoritairement constitué diagrplutét que de compétition, et ce sera le thden@ute cette
Matinée Pro Silva.

Note : quelques textes extraits de diverses sourcegseptés en annexe semblent confirmer ce point.

2)- Importance des mycorhizes

De nos jours, la mycorhization est un exemple dgueela vie a développé de plus performant en neati&ntraide. Une
mycorhize est une association étroite entre degaresmes : un champignon et une plante. Les liglienkeur c6té, sont
un autre exemple de symbiose : ce sont des orgasisamposés d'une algue et d’un champignon, chiacunissant a
l'autre ce qu'il est incapable de se procurer paméme : la nourriture pour I'un, I'énergie polautre.

Ce que nous appelons couramment « champignon tameagalité que I'organe de reproduction du chgmgn : c’est son
appareil sexuel ! Le cepe de Bordeaux, par exemi#et pas simplement composé d’un pied et d’'upeha, mais d’'un
réseau de filaments souterrains d’une ampleur @xtigaire : les champignons peuvent s'étendre suliameétre d’un
kilométre ! Ces filaments — ldg/phes- sont extrémement fins et constituent un vértabseau, possédant de multiples
interconnexions (on parle mémedrdernet mycélien). Du fait de leur extréme finesse, ils ont Ipacité a se faufiler dans
les moindres interstices du sol, jusqu’a des recoinaucune plante ne pourrait envoyer ses ragim&se les plus fines.
Le volume de prospection de cet organisme est dgigantesque, ce qui lui permet de capter d'impastanlumes d’eau et
d’éléments minéraux. Or ce champignon, aussi pmdot soit-il, est incapable d’opérer la photosys¢hée qui le rend
donc dépourvu d’énergie. C'est la gqu'intervient phuil I'intérét de la symbiose : les connexions wytziennes qu'il
entretient avec telles et telles plantes, auxgsidligrocure en échange une partie de son bufipelumettent de récupérer
les sucres issus de la photosynthése opérée passmsées. Génial !

Ces connexions se font dans le sol, entre les ditasnmycéliens et les racines fines des plantésgretexiste deux types :
celles qui sont établies a I'intérieur méme dekuted de la racineeido-mycorhizeumycorhizes arbusculairget celles
qui sont établies a I'extérieur des cellules detane, formant un manchon autour de la racinegl@esecto-mycorhizgs
chaque type ayant des caractéristiques propresfenationnement particulier. Quel qu’en soit Ipayla mycorhize est un
lieu d'intenses échanges. Les ecto-mycorhizes ggaominuscules, peuvent néanmoins étre obserdédsupe (voir
photos page suivante). Selon leur espéce, les ¢gaoms peuvent étre plus ou moins généralistea-vis-de leurs
symbiotes, certains étant cependant inféodés deule espéce de plante, d'autres pouvant s’associee multitude
d’espéces différentes.
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Manchons ectomycorhiziens sur des racines finehére pédonculé&); robur)
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Il est important de noter que ces échanges n'atipa seulement entre les deux organismes eniqoékt champignon
et la plante), mais qu'il s’agit en réalité d’urritgble réseau mettant en connexion un nombre dératble d’associés :
plusieurs champignons et plusieurs végétaux. Rampbe, un jeune chéne peut parfaitement étre atioe$ avec un
chéne adulte et, en cas de sécheresse, étre sgcacewa I'entraide établie par I'association mpeenne. En outre, ces
associés peuvent méme étre d’'espéces diverses.

Ces mycorhizes remplissent notamment six rélesumsje
- eau :elles ont la capacité, primordiale en cas de g&iserou d’inondation, de réguler les volumes d}eau
- minéraux :grace a leur énorme potentiel de prospections paivent les capter a une trés grande distance ;
- hormones elles fabriquent des auxines favorisant la croissales plantes ;
- antibiotiques elles fabriquent des substances antibiotiquesfigfies aux deux associés ;

- éléments-traces métalliquedans les sols acides, les E.T.M. (parfois appaitsaux lourdssont trés pénalisants,
notamment du fait de leur toxicité, or les champiggont la capacité de les neutraliser en les atiakans des
cellules spécialisées (Isglérophoresce qui, Ia encore, protege les plantes et fagdeisr croissance ;

- évapotranspirationles mycorhizes participent a la régulation detkéi& biologique des plantes, notamment de
leur évapotranspiration.

3)- Autres mécanismes

D’autres mécanismes d’association existent danolede végétal, et peuvent se combiner avec la rhigation. Les
fabacées sont connues pour leur capacité a stdek&zote atmosphérique grace aux bactériesRtieobiun piégées
dans des nodules qui se développent sur leurseaaiet azote pouvant ensuite bénéficier a tamilleu. Les aulnes,
guant a eux, ont un systeme un peu semblable grdes actinomycétes : IEsankia. Seules quatre familles de plantes
sont dépourvues de mycorhizes (les ChénopodialeseBrassicacées, les Urticacées et les Caryopigd, mais elles
ont développé des solutions de remplacement.

Par ailleurs, le régime hydrique d’une région et Etroitement dépendant de son couvert végitgirésence d'un
couvert important permet une évapotranspiratioroimamte, ce qui alimente le flux des précipitatiddstons toutefois
que, du fait du déplacement vers I'Est des mass@sdains I'atmosphere, ces précipitations ne héiait généralement
pas directement aux régions qui sont a l'originééhaission des flux, mais & des régions voisinggss sous leur vent,
c’est-a-dire 'Est. La présence d’'une végétatios@ms-bois protége aussi le sol des fortes vansiile températures, et
permet de garder en surface une partie de I'hu&igarticulierement s'il y a des mousses.

Enfin, un parametre tout simple mais trop souvestlié permet lui aussi d’améliorer significativerh&axploration du sol
au bénéfice de I'ensemble du milieu, et de renfdacéonne santé des végétaux et la stabilité dees: c’est le mélange
d’essences. Les différentes espéces de plantespasrexactement les mémes exigences, ni la méhieature

racinaire ; n’explorant pas exactement les mémeesdu sol, elles peuvent donc se compléter... Amsnélange
d’espéces permet donc d’optimiser les ressourcesiliu.

4)- Conclusions pour le forestier
De tout cela, le forestier peut immédiatement tip@elques enseignements pratiques :
- essayer de conserver les systemes racinairesalanstat optimal ;
- @viter de contrarier les processus naturels (épdeexemple de mettre le sol a nu) ;
- @viter le labourage systématique et surtout leuedoge profond ;
- ne jamais rien enfouir (en cas de nécessité, grefépandage en surface des fertilisants, du fum)je
- lorsqu'il est inévitable d’effectuer un travail dal, il est impératif qu’il soit Iéger et peu prafb;
- en cas d'utilisation d’un rouleau landais, choisirrouleau a lames étroites ;
- donner si possible la préférence au girobroyeur.
En conclusion : pratiquons le retour a la biodiitérst évitons de travailler le sol inutilement.udoy gagnerons en
productivité, en état sanitaire de nos bois, eftehilité.

Merci a tous ceux qui, par la mise a dispositioriele's notes ou de leurs photos, ou par leur reiestont contribué a la
rédaction de ce compte-rendu : Dominique Lanushkéippe Mora, Bernard Lafargue, Eric Castex, et deéves
Boussereau.
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5)- Annexes

. Trois extraits :

« Les relations de coopération entre espéces : Darghiez les samourais !

L'écologie, des années 1950 aux années 1970, largEment dominée par I'idée que la compétitioritéeaprincipal
facteur d’interaction entre les espéces. Depuisalmbreuses observations sont venues démontrdesjirgteractions de
type mutualiste étaient beaucoup plus nombreuses o le pensait. L'idée du mutualisme avait d&gavancée par un
Russe, P. Kropotkine, dans un ouvrage paru en £9@&itulé I'Entraide. Il regrettait que Darwin aitrop insisté sur la
"lutte pour la vie" sous l'influence des idées daltklus, sans voir que les étres vivants coopérent pssurer au mieux
leur survie collective. Un scientifique japonaisniKimanishi, a proposeé lui aussi une théorie woblution qui s’oppose
aux idées de Darwin (Thuillier, 1988). Il considépee c’est le groupe et non pas l'individu qui ditog la réalité
premiéere et que I'harmonie est plus fréquente damsonde végétal et le monde animal que la conmégt la lutte pour
la vie (Ito, 1991). Dans la nature, les étres caepé et s’approprient collectivement les territa@ren pratiquant le
mutualisme plut6t que la compétition (Thuillier8B). Sans entrer dans le détail signalons par exertiaurie et al.,

1998) :

- les associations entre végétaux et microorganisteties que les mycorhizes sur les racines quiifewxt le
transfert des éléments minéraux dans les plantgérigures (voir chapitre 12) ;

le réle des insectes dans la pollinisation et Ispdirsion des semences ;
le rble des mammiféres et oiseaux dans la disséimmdes fruits et des graines dans les forétsitalps ;

les lichens formés par I'association d’'une algue’en champignon ;

les protozoaires capables d’hydrolyser la celluloBant en symbiose avec des insectes coloniaaeans la panse
des ruminants ;

- l'association entre les coraux et les algues uideires du groupe des zooxanthelles.

Ces relations mutualistes sont d’une importancenains égale aux relations de compétition pour exr la structure et
le fonctionnement des écosystéemes. La disparigguotlinisateurs peut entrainer la disparition damtes, de méme que
I'absence de certains vertébrés dans les foréi¢ades rend impossible la dissémination et la geation de graines
d’espéces arborées. Les végétaux dépourvus de higesont une croissance moins bonne que ceunorg pourvus.
On peut donc penser que les relations symbiotiquresiuits d’une coévolution, ont pour résultat :

- de renforcer la cohésion des systémes biologiqué'améliorer I'utilisation des ressources au ptafies
partenaires

- de renforcer les rapports entre especes contribaamgi & accroitre la résilience des écosystemesaggport aux
perturbations »

In : Ecologie — De I'écosystéme & la biosphér€hristian LEVEQUE — Dunod 2001 — Pages 229 et @3

Compte-rendu de la%*®Matinée Pro Silva (le 17 novembre 2012) Page($ur 10)



\%\4/

- 4*™ Matinée Pro Silva - é{‘

Pijoul’ §

« Mycorhize

Les colonies mycorhiziennes parcourent des suagesau niveau des racines. |l existe des champigepécialisés des
stades précoces et d'autres des stades tardif¢s &suchampignons des stades précoces peuvemiseides semis des
arbres, méme lorsqu’ils sont exposés a des subssanhibitrices et a d’autres facteurs de streses thampignons des
stades précoces peuvent disparaitre complétemerdrbiees adultes, laissant la place a d’autres esgelL’ectomycorhize
du stade tardif peut transférer du carbone des estaux semis par des "ponts mycorhiziens", permtgttr ex. la
croissance de semis méme en conditions d’'éclasageptimales (& I'ombre du peuplement).

Les champignons des stades précoces sont souvesp@eialisés, et disposent d’'une large gamme ehd’est ainsi que
le cépe (Boletus edulis), 'amanite tue-mouche (#taanuscaria) et le paxille a bords enroulés (Hasgiinvolutus)
établissent des symbioses avec le chéne, le létveuleau, le pin, I'épicéa et le méléze, etexdeption du paxille, avec
le sapin. Le bolet élégant (Suillus grevillei) pamtre est un symbiote lié au méléze et au pin.

La formation de mycorhizes est fréquente surtouhifieu faiblement a modérément acide. L'excésat@amhibe la
symbiose (Meyer 1985, Marx 1991).

Les échanges de substances assimilables et d’én@utire) contre des sels nutritifs et de I'eaugeipignon) présentent
de grands avantages pour les arbres :

1. L'alimentation des arbres en eau et en nutrimestsaeéliorée, ce qui s'explique par I'énorme
accroissement de la surface réceptrice des racoes la forme du réseau mycélien fongique, largémen
étendu dans le sol forestier. Pour I'alimentation@hosphates par exemple, le taux d’'accroissensnt e
d’environ 300 % chez le douglas, de 230 a 890 % théouleau (Flick et Lelley 1985). La dispont#ili
d’éléments-traces tels le zinc et le cuivre estergant améliorée par la mycorhize.

2. Les arbres mycorhizés ont une bonne résistancesadheresse : les filaments mycéliens transpoftau
sur une certaine distance, les racines sont pragégpar leur manchon de mycélium. Les champignons
mycorhiziens quant a eux présentent différentsétede tolérance a la sécheresse.

3. Les champignons mycorhiziens véhiculent des flilsutlstances assimilables d’'un arbre a I'autre ¢&f.
dessus).
4. Le réseau fongique exerce une fonction de stogkageles nutriments du sol et les liaisons carbean&ans

le mycélium les nutriments sont a I'abri du lesgiwat a la disposition de la plante en cas de bedairs des
phases d’abondance de nutriments, il y a en pdificstockage de phosphates, d’azote sous formedEa
glutamique et de glutamine, ainsi que de potasstde calcium. De cette maniere, la symbiose assuee
constance d'alimentation.

5. Les manchons mycéliens exercent des effets depoote de fagon mécanique, en recouvrant entiereres
racines ; en élaborant des substances inhibitreetbiotiques volatiles, diffusant facilement elutdes dans
I'eau ; ainsi qu’en élaborant des substances coat¢lu phénol. Il s’ensuit des modifications de la
microflore dans la rhizosphére. Les excrétionsdey effets allélopatiques sur les organismes pathesg;

6. Enfin, les manchons mycorhiziens peuvent atténaes dne certaines mesure les caractéres défavaraas
sols, pour les arbres, tels qu’un pH trop acide.id/zet effet a ses limites. Méme si la plupart des
champignons mycorhiziens sont acidiclines, voiiidiphiles, une acidification trop prononcée entraities
substitutions d’espéces et finalement le dépérisaede la mycorhize. Des ions-Al toxiques particigece
processus. C'est pourquoi la disparition des my&m$ est mentionnée comme un facteur important léans
dépérissement forestier dii aux polluants atmosphés (acidifiants) (Blaschke 1986, Courtois 1988 ket
Lelley 1985, Meyer 1985).

Symbiose plante supérieure/bactéries

La plupart des plantes supérieures ne peuvent niemment absorber I'azote que sous forme d’ion nirati ammonium.
La plus grande réserve mondiale d’azote, a sawsr18 % d’azote que contient 'atmospheére, n’estipanédiatement
accessible aux plantes, car sous sa forme élénteritai’azote est inutilisable pour presque tous legéivants. La
minéralisation par les bactéries du sol (Nitrobaa¢ Nitrosomas) est donc indispensable.

Diverses plantes supérieures de la famille desdéba (Iégumineuses) ont déjoué cet état de chéfasodable en entrant
en symbiose avec des bactéries du genre RhizoBitAne a cette coopération mutualiste, 'azote e@staiement prélevé
dans I'atmosphére, puis transformé en protéines biatiére premiére que la plante supérieure ne ptaindre
directement devient ainsi disponible (Kunze 1988).

L'association entre racines végétales et bactémiggfiantes constitue un cas "d’association de ¢ati instable, ou
chacun des partenaires poursuit son propre avantbgeantage pour I'autre ne survenant que commeffiet secondaire.
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C’est pourquoi cette forme de symbiose peut se irdpe comme "double parasitisme" (Kunze op. @hacun des
partenaires exploitant I'autre. On le voit clairemteen examinant de plus pres les différentes étdpe®tte association.

ere

- 1°" phase :la bactérie déclenche une attaque parasitairerdedtant les racines de la plante. Les bactéries
aérobies saprophytes des genres Rhizobium et Bramyzium pénétrent par les pilosités racinaires sli&@s tissus
corticaux de la racine, au travers d’un "tube déefion" encapsulé de cellulose du cbté de la pthdte. Cela
entraine une multiplication et un accroissementrarad des cellules-hétes, et la sécrétion accruand’u
phytohormone, I'auxine. Il se forme des nodosia&snaires reconnaissables a I'ceil nu (cf. fig. 4,@Bnt les
cellules internes sont entierement remplies dedras, lesquelles ont quitté entre-temps les tafiefection. Cette
phase revét un caractére purement parasitairebbetéries se nourrissant aux dépens de leur hétsed
nutriments et substances actives.

- 2°phase Tinfection déclenche une réaction de défenseadsdnte, qui fait obstacle a I'expansion des beet
au—dela des nodosités. Sous l'effet de cette @adies parasites intrus changent de forme, devietes
bactéroides dont le volume est dix a douze foiérgeyr a celui des rhizobiums libres. Une fois rdirtqut I'espace
disponible, les bactéroides ne peuvent plus seativil s’agit de cellules immobilisées, qui soeveénues du point
de vue fonctionnel des organelles cellulaires figkat d’azote.

- 3° phase :le développement de la symbiose aboutit a un gtaduéquilibré. Le processus biochimique est ogémi
la plante fournit les sources de carbone et d’éreerginsi que les enzymes pour I'assimilation denfnonium ; en
échange, elle peut utiliser 'ammoniac synthétiaélps bactéroides a partir de I'azote atmosphéeiguace a un
systéeme enzymatique spécifique, le complexe nitasgé La plante et les bactéries synthétisent emum un
pigment, la leghémoglobine, qui est indispensable péquilibre du bilan de I'oxygéne des bactémsdEn effet,
seules les nodosités contenant ce pigment sord agdteer I'azote atmosphérique. Dans cette phattaque et
défense s’équilibrent pour ainsi dire. Les deuxt@aaires tirent bénéfice de cet équilibre du pdiatvue
métabolique.

- 4° phase :cet équilibre antagonique ne dure pas éternellém@hacun des partenaires tend a rompre le statu qu
et a mener l'offensive jusqu’a son terme. C'esdlément la plante qui a le dessus : les bacténes dissoutes en
méme temps que le protoplasme des cellules dellzsiié, et la plante résorbe les produits résidu€lstte
derniére phase, tout comme la premiére, consistenerprédation (Kunze 1988).

Il existe une autre forme de symbiose trés impdetan forét, s’établissant entre des arbres etad#®omyceétes, ces
derniers combinant des caractéristiques fongiqudsaetériennes. Le cas le plus connu est celuadyinbiose entre
I'actinomycéte Frankia et les aulnes. On retrouehcore une colonisation de la pilosité racinattda formation de
nodosités. La fixation d’azote est parfois plusamgnte que chez les Rhizobium des légumineuses.

In : Ecologie forestiére- Hans-Jirgen OTTO — |.D.F. 1998 — Page 258
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«Importance écologique de la mycorhization

Les mycorhizes sont a l'origine des écosystemgduscomplexes, et en particulier dans les foeétsotamment les foréts
tropicales qui vivent et évoluent souvent sur désiggrats. Leurs mycéliums forment des réseaigxdonnectés qui
influencent le fonctionnement des écosystemes&hagéochimiques, composition des communautésaiés;
alimentation carbonée des plantules pendant levelidppement, modification de la compétition...permettant ou
augmentant des flux importants de carbone organ&jude minéraux (azote, phosphore, eau...) vialléen moyenne 30 a
40 % des minéraux captés par les marges du résgaalimn sont rétrocédés a la racine, cette dernggportant 30 %
des glucides photosynthétisés au champignon)ofistituent un des éléments les plus dynamiques slgribiose
mycorhizienne. Ces transferts sont si efficaceisqamettent en cause le concept de spéciatiarcpapétition pour les
nutriments entre les plantes d'un écosystéme, ditplger pour la capture des phosphates par lesinas (ils permettent
de se passer des fertilisants phosphatés) ou potdsistance a la sécheresse. lls sont pourtantrengeu exploités en
horticulture, agriculture et foresterie, ou pour degpollution de certains sols pollués.

Certains groupes de champignons sont probablenenedpéces-clés voire des "espéces ingénieurhfuemnt sur les
principaux processus écologiques du sol. lls sonsérés par les pédologues comme des élémeattielsde la
diversité des communautés, laquelle est un factewstabilité et d'équilibre écologique. Beaucougo®ipes-clés trouvés
dans les sol (bactériens et de champignons mydensinotamment) peuvent se connecter aux plantesm¢ns 90 % des
familles de plantes terrestres sont concernéesjl@g@associations mycorhiziennes a arbusculesiet des synergies
essentielles pour la survie et la productivité giemtes, contribuant a former un réseau écologigssentiellement
souterrain, que certains biologistes ont nomménledd-wide web" (en référence au "World wide web").

La plupart des champignons mycorhiziens sont saup@es d'avoir plusieurs hétes voire une large gamim&tes, ce qui
semble se confirmer dans les milieux naturels, meaigtudes faites sur les sols arables cultivéstrant cependant que la
diversité en champignons mycorhiziens y est « @en@ent faible par rapport aux sols forestiers ».

La colonisation des systémes racinaires, le pagetinycorhizogéne" du sol et la "dépendance myedhne" des plantes
sont inversement corrélés avec la teneur de latismlwlu sol en ions phosphates ; de plus, ce résnlest pas lié a une
forme d'engrais phosphaté, gu'il soit organiquentinéral, puisque les plantes n'absorbent que des ém solution.
L'enrichissement de cette solution devient direetgmesponsable du fait que la plante bien nounegavorise plus le
développement des mycorhizes. Dans certainesisitisates niveaux de phosphore atteints devienneompatibles avec
l'installation des mycorhizes.

Les mycorhizes interagissent aussi avec diversehes du sol (dont Pseudomonas) qui peuventp@ifdogenes, mais
qui sont aussi appelées "bactéries auxiliaires enlcorhization” (en anglais MHB: Mycorrhizal HelpBacteria) tant
elles jouent un réle important.

Les mycorhizes interagissent aussi avec les aotyewrhizes et les autres champignons et avec osrfaédateurs et
parasites aériens des plantes :

- L'attaque des plantes par des herbivores provoagueemodification rapide des communautés mycorhizgigies
especes demandant le moins de carbone sont fagsyig@is la nature de la population mycorhizienmelifie
également (positivement ou négativement) les casade défense des plantes.

- Les communautés mycorhiziennes répondent (par icetthh des abondances spécifiques relatives) aux
modifications de I'environnement suivant qu'eligigist plus ou moins favorable a I'héte ou au syiebé les
communautés bactériennes sont modifiées par latian des exsudats entre racines mycorhizées et non
mycorhizées.

- La diversité des champignons mycorhiziens a ardasalu sol contrble la composition des communatg§gtales
par un effet direct du champignon sur la valeueséi’e des individus qu’ils colonisent (effet bé&néd, neutre,
négatif ou méme suppressif). Ce phénomene estdipréférence d’héte existant pour chaque champigiCette
préférence résiderait dans I'adéquation entre fantd écologiques exercées par le champignon etiirede la
plante hote.

Prise en compte dans la gestion des foréts et désies

Un cortége mycorhizien optimal agirait comme ungi@is" sans ses inconvénients, et gratuitemensegoassant de
pesticides, fongicides et amendements. Aprés adeigneessais en Australie dés les années 192@&rde=prises ont
développé des souches d'inoculation adaptées &phssespeces commerciales, mais il faudrait qgsedloient aussi
adaptées au contexte du lieu d'implantation. Plusiehercheurs estiment que les souches de chaorEg@ymbiotes
génétiquement les mieux adaptées au terrain, ssiescqui sont indigénes.

L'activité sylvicole et agricole peut perturber modifier (négativement ou positivement) la micnalfongique et sa
capacité a mycorhizer ;

- Le retournement du sol (labour), le tassement parngins endommagent la communauté ectomycoiiézien
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- La fertilisation azotée (qui se fait de plus enspéun sylviculture aussi) diminue le nombre de cphoes et altere
la composition en espéces (mesuré sur Picea ahieBgier et al., en réduisant le nombre de mycediet en
changeant les types mycorhiziens (Brandbrud, 190&ren, 1997)

- Les coupes rases endommagent la communauté myeort@zJones estime que le changement de compodo
communautés ectomycorhiziennes est plus en catisegliminution du taux de colonisation des racines
tassement du sol pourrait étre en jeu aussi, deer@iong terme que I'exportation de presque toautgidmasse
ligneuse.

- Les coupes forestieres d’éclaircie, ainsi que iation augmentent le nombre de carpophores prgdaec des
effets encore mal compris sur la composition edlivirsité de la communauté fongique.

- Bien entendu l'utilisation de fongicide affectete@ibmmunauté. La présence de fongicides dansles e
météoritiques (pluies, brumes, rosées, neige, est.avérée, mais ses impacts sur les champigmstsnt mal
compris.

Les changements bio-chimiques et biologiques, gumsimicroclimatiques induits par les grandes causes, (ou méme
par les moissons dans le cas de l'agriculture) paient avoir des impacts sous-estimés, liés awaatgpdirects sur le sol,
sur I'eau, mais aussi a la perte d'inoculum fongidméme si les racines restent dans le sol, less"gois" et gros "bois-
morts" deviennent rares ou absents, et les rémarsantt souvent rassemblés).

In : Mycorhize— Wikipédia — Pages 2 et 3
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. Quelques citations :

- «Un labour, pour la vie du sol, peut étre comparécamul d'un tremblement de terre, d'une inondatibun feu et d'un
ouragan.» D. Reicosky (U.S.D.A.)

- «La minéralisation par le travail du sol est un moyafficace de fertiliser les cultures mais, si el trop importante,
elle consomme le stock d'humus. C'est comme umpfes on souffle dessus, plus ca brile fort, einmga brdle
longtemps ! Aprés un labour, la végétation estudtr la vie du sol perturbée et la culture n'a g@gore de besoins
importants : les nitrates sont lessivés-rédéric Thomas (L'agriculture du carbone)

- « Le travail du sol accélére la minéralisation denfe@tieére organique : d'avantage d'éléments minégaarurt terme
(souvent perdus) mais perte d’humus a moyen terfagédéric Thomas (L'agriculture du carbone)

- «Le labour génére plus d'azote minéral que le selinéxt. L'azote descend dans le profil avec I'eas pluies
d'automne-hiver, et va se perdre dans I'eau dendigee.» Frédéric Thomas (L'agriculture du carbone)

- «On aurait pu croire que le travail millénaire deaysans a eu pour but d’ameublir le sol pour permaedtiix racines de
leurs cultures de s’y installer. Il n’en est ridriagriculture a été dans les siécles passés I'ane pas cultiver le sol
autrement dit de laisser la plante se débrouilleuppénétrer le sol, I'essentiel étant de lui fomum sol dégagé»
Dominique Soltner

- «C’est la vie qui forme le sol. La structure et larpsité sont surtout d’origine biologique. Le vahte but du travail du
sol est de dégager le sol plus qu'ameublir la tesr®ominique Soltner

- « Il faut nourrir le sol, pas la plante: Anonyme

- «Le plus grand destructeur des sols, c’est I'esglaee» Gérard Ducerf
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