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Avant-propos

Avant-propos de la deuxième édition
Il y a déjà 7 ans, nous publiions Les mycorhizes : la nouvelle révolution verte. Chaque
mois, depuis ce moment, plus de 200 nouvelles publications scientifiques voient
le jour, pour un total approximatif de 12 000 nouvelles contributions, provenant de
plus de 150 pays. Cette explosion d’information montre jusqu’à quel point ce thème
de recherche, d’innovation et de développement est maintenant reconnu comme
un phénomène fondamental et universel dans l’évolution et le fonctionnement des
plantes et des écosystèmes terrestres. Un des points tournants les plus significatifs
vient de l’observation d’un nombre croissant de travaux portant sur l’horticulture,
les petites et les grandes cultures agricoles, la foresterie, l’environnement et la
réhabilitation des sites affectés par les activités humaines. On doit aussi constater
que le rôle et l’utilisation des mycorhizes deviennent une préoccupation de premier
ordre dans presque tous les pays de la planète.
 
À Delhi, en Inde, en janvier 2013, le ministre de la Science et de la Technologie
a affirmé, lors de son discours inaugural de la septième Conférence internationale
sur les mycorhizes, que l’utilisation des mycorhizes est vitale pour l’Inde et qu’elle
le deviendra pour l’humanité tout entière !
 
Depuis plus de 30 ans, nous sommes convaincus que l’utilisation des
connaissances sur les mycorhizes pourra un jour transformer les pratiques horticoles
et agronomiques partout dans le monde.
 
AVENIR DE L’AGRICULTURE BIOLOGIQUE
La consommation d’aliments biologiques est
appelée à se généraliser partout dans le monde.
Par exemple, en Californie, un État américain
très souvent à l’avant-garde de révolutions
technologiques, la majorité des magasins
d’alimentation de grandes surfaces offrent
préférentiellement des aliments biologiques.
Dans cette révolution verte déjà en marche, les
mycorhizes sont appelées à jouer un rôle de
premier plan notamment pour réduire, sinon
éliminer, les engrais chimiques de synthèse et, si
on sait s’y prendre, une bonne partie des biocides
destinés à repousser les parasites.



En fait, la dédicace que nous adressions à
M. Bernard Bélanger, dans la première édition
de cet ouvrage, en 2008 : « Un entrepreneur
de vision qui a compris avant tous les autres
l’intérêt des mycorhizes et qui a su traduire une
partie de nos rêves de scientifiques en réalité
concrète », semble quelque peu désuète, car les
développements actuels dépassent déjà tout ce
que nous aurions pu imaginer. La production
et l’utilisation des inoculums mycorhiziens
réalisées dans son entreprise connaissent un
vif succès commercial à l’échelle de centaines
de milliers d’hectares et, bientôt, de millions
d’hectares. Et, partout dans le monde, des
entreprises se lancent sur cette même piste.
 
Ce développement ne devrait pas nous surprendre puisque la presque totalité
des plantes terrestres vivent en symbiose avec leurs champignons mycorhiziens
depuis plus 400 millions d’années. Pourtant, tous les concepts et les pratiques
agronomiques actuels ont été élaborés et sont appliqués comme si les mycorhizes
n’existaient pas. Or, ces dernières sont omniprésentes et affectent profondément
et de multiples façons la vie des plantes, incluant la presque totalité des plantes
cultivées. Force nous est d’admettre que tous les concepts et les pratiques agricoles
doivent être repensés à la lumière du rôle des mycorhizes.

 
Avant-propos

Avant-propos de la première édition
L’existence et la nature de la symbiose mycorhizienne ont été mises en lumière
vers la fin du 19e siècle, en Allemagne, par Albert Bernhard Frank, et, plus
tard en France, par Noël Bernard. Au cours de la première moitié du 20e siècle,
Elias Melin a fait école en Suède en décrivant les ectomycorhizes et en démontrant
expérimentalement les relations étroites qui existent entre de nombreuses essences
forestières et une large gamme de champignons supérieurs de la forêt, surtout
des basidiomycètes, ainsi que quelques ascomycètes. À cette même époque, A.B.
Hatch aux États-unis, a mis en évidence le rôle incontestable des champignons
ectomycorhiziens dans la nutrition minérale des arbres forestiers. Il faudra cependant
attendre le milieu du 20e siècle pour qu’en Angleterre, à Oxford, John-Laker Harley et
son groupe démontrent les mécanismes physiologiques par lesquels les champignons
obtiennent leur carbone et leur énergie à partir des racines des arbres qu’ils colonisent.
Ils ont également illustré comment les mycorhizes interviennent dans l’absorption des
minéraux du sol. À la même époque et dans ce même pays, ce fut au tour de Barbara
Mosse de mettre en lumière le rôle des mycorhizes arbusculaires chez une majorité
d’espèces végétales du monde, y compris la presque totalité des plantes agricoles. Au
début des années 1970, on pouvait déjà dire des symbioses mycorhiziennes qu’elles
constituent un phénomène fondamental et universel dans le monde vivant.
 
Au cours des 35 dernières années, une multitude de travaux ont clairement
démontré l’intérêt scientifique et pratique de ces symbioses pour l’ensemble des
végétaux du monde entier, que ce soit dans les écosystèmes naturels ou ceux
aménagés par l’homme. Pourtant, en dépit de ces preuves répétées et irréfutables,
un grand nombre de praticiens en horticulture, en agriculture, en foresterie et en
environnement comprennent encore mal l’importance pratique de ce phénomène.
Les pratiques durables dans ces domaines d’application ont pourtant tout à gagner
d’une utilisation judicieuse des symbioses mycorhiziennes. Ce retard de perception
s’explique sans doute par le fait que les chercheurs travaillant sur les mycorhizes
ont pris l’habitude de se parler entre eux, lors de leurs conférences nationales
et internationales et dans leurs publications, sans pour autant rendre accessibles
les résultats de leurs recherches auprès des usagers potentiels. Plus récemment, la
communauté scientifique a commencé à s’ouvrir plus largement aux applications,
mais il reste encore beaucoup de chemin à faire.
 
C’est dans cet esprit que nous avons préparé ce livre, qui vise à la fois à faire
comprendre la biologie des mycorhizes dans ce qu’elle a de plus fascinant et à
montrer comment en tirer profit dans de très nombreux aspects de la culture des
plantes et de leur protection, tout en assurant le maintien des équilibres naturels.
 
En écrivant ce livre, nous avons pensé aux étudiants et à leurs professeurs, à
tous les cycles d’enseignement, en particulier à ceux qui s’intéressent à la biologie,
l’horticulture, l’agriculture, la foresterie et l’environnement. Cet ouvrage s’adresse
également à tous ceux qui sont impliqués dans la culture des végétaux, la récolte
des champignons forestiers comestibles, la culture maraîchère, la production en
serre et en pépinière, la production au champ, les grandes cultures, la réfection de
la végétation, ainsi qu’au personnel des centres de jardinage. Ce document pourra
aussi intéresser les mycologues amateurs qui comprendront mieux la biologie
des organismes qui les passionnent et comment on pourrait réaliser la culture de
certaines espèces gastronomiques recherchées.
 
Nous espérons que cet ouvrage contribuera à simplifier et à canaliser l’immense
quantité d’information scientifique qui existe et qui continue d’être produite de façon
accélérée, afin qu’elle devienne utile aux sociétés d’ici et d’ailleurs.

 
CHAPITRE 1
 
 La vie en symbiose

L’étude de la vie animale nous amène le plus souvent à constater que les
organismes vivants sont en perpétuelle compétition1 pour leur nourriture et
leur habitat, directement ou indirectement. Cette compétition pour les ressources,
toute simple chez les végétaux, peut se traduire chez les animaux par des relations
plus agressives telles que la prédation.
 
En examinant la vie des végétaux supérieurs, on y rencontre également de
la compétition, du parasitisme et de la prédation, et on pourrait s’arrêter à cette
simple constatation. Mais, si nous allons au-delà de cette perception primaire et après
plusieurs vérifications, nous découvrons qu’il existe des relations plus harmonieuses
chez les plantes et même chez les animaux.
 
Déjà, par la mise en commun de leurs génomes, certains microorganismes
primitifs ont donné naissance aux cellules eucaryotes, comme celles qui constituent
les champignons, les algues, les plantes et les animaux, ainsi que le corps humain.
En effet, les mitochondries de nos cellules, impliquées dans la respiration et la
libération de l’énergie provenant de nos aliments, ainsi que les chloroplastes des
plantes vertes leur permettant de capter l’énergie solaire par la photosynthèse, sont,
dans les deux cas, d’origine symbiotique, entre des bactéries et des cellules primitives
(figure 1.1). On constate donc que la symbiose a joué un rôle déterminant dans
l’évolution des cellules eucaryotes, telles que nous les connaissons aujourd’hui.
Ainsi, l’origine des chloroplastes provient de cellules ancestrales qui se nourrissaient
d’algues et de bactéries en les phagocytant (voir phagocytose). Il existe encore
aujourd’hui un protozoaire remarquable
d’origine plus récente, le Cyanophora
paradoxa, portant dans son cytoplasme
une algue cyanophycée. Ce protozoaire
possède son propre code génétique, dans
un noyau distinct, et l’algue est également
munie de son propre code génétique dans
un autre noyau. Lorsque la division
cellulaire s’effectue, les deux noyaux
se divisent en parallèle. Au cours
de la coexistence, l’algue hébergée
a perdu une partie de son code
génétique, de sorte qu’elle n’a plus la
capacité de vivre seule. Chez les plantes
supérieures, par exemple l’épinard, les chloroplastes
portent toujours des traces de leur origine et on y retrouve
une petite partie du code génétique de l’algue ancestrale.
[image: ]
Figure 1.1 – Un protiste ancestral ayant
phagocyté des algues cyanophycées (en vert)
et des bactéries (en rouge) a vu ces proies
se transformer en organelles pour former les
chloroplastes et les mitochondries. Chacune
de ces organelles conserve un vestige des
organismes ancestraux, sous forme d’ADN
chloroplastique ou mitochondrial.

En examinant la vie végétale de ce point de vue,
on découvre rapidement que les plantes vertes vivent en
collaboration étroite et universelle avec de nombreux microorganismes du sol. On apprend également que plusieurs
organismes du sol, le plus souvent invisibles à l’œil nu, ont
joué des rôles déterminants dans l’évolution de l’ensemble
des plantes supérieures, telles qu’on les connaît aujourd’hui.
Ces organismes interviennent dans la nutrition des plantes, dans l’absorption de l’eau à
partir du sol, dans leur protection contre des agents pathogènes et dans leur résistance
aux stress environnementaux. Ils jouent également des rôles déterminants dans la
composition, la distribution et le fonctionnement des écosystèmes terrestres. Après une
étude approfondie de la question, on en arrive à conclure que les microorganismes
utiles sont omniprésents et universels dans la vie des plantes et des écosystèmes. Cela
n’est pas le cas pour ceux qui causent des dommages, par parasitisme ou prédation,
qui sont restreints à un nombre réduit d’hôtes, et qui provoquent souvent la disparition
de leurs espèces hôtes.
 
Ainsi, le modèle végétal nous montre une face cachée du monde vivant qui
s’oppose en bonne partie au modèle animal, du moins tel qu’on nous le propose
généralement. C’est dans ce contexte que nous rappelons ici les différents types d’interactions entre les organismes, tels que conceptualisés par Robert Whittaker (figure 1.2).
LES TYPES D’INTERACTIONS
Le graphique de Whittaker ci-contre, illustre
les différentes interactions possibles entre
deux organismes se retrouvant dans un même
environnement. Le premier type d’interaction implique
deux organismes en compétition pour les mêmes
ressources, par exemple, deux plantes dans un même
pot ayant des besoins en éléments nutritifs identiques.
Dans une telle situation, les deux plantes risquent fort
de se nuire et même d’empêcher leur reproduction.
Il s’agit d’une situation de perdant/perdant. Au cours
de l’évolution, certains organismes ont élaboré des
stratégies pour se sortir de cette impasse, impliquant
l’antibiose et l’amensalisme. Par exemple, certaines plantes
ou animaux produisent des substances allélopathiques
ou antibiotiques toxiques pour leurs voisins, pouvant
même les tuer. Dans l’amensalisme, c’est en privant le
voisin d’une ressource que des dominants arrivent à
éliminer la compétition, par exemple, les plantes qui
éliminent les compétiteurs en les couvrant d’ombre.
Dans d’autres cas, considérés plus évolués, on observe
une relation plus agressive pouvant prendre la forme
de parasitisme ou de prédation. Dans le parasitisme, un
des compétiteurs est affaibli ou tué. Il arrive même que
l’hôte soit complètement éliminé. C’est ce que nous
observons en Amérique du Nord avec l’orme d’Amérique, en voie de disparaître sous les attaques
d’un champignon véhiculé par un insecte provenant d’Europe. Pour accomplir leurs méfaits,
les parasites deviennent le plus souvent spécifiques à leur hôte. À la limite, le parasitisme est un
cul-de-sac puisque le parasite en vient à éliminer l’hôte dont dépend sa propre survie. D’autres
organismes réussissent à survivre et à évoluer sans agressions envers leurs associés : il s’agit de
commensalisme. Par exemple, les hérons garde-bœufs profitent de la présence de ruminants pour
trouver leur nourriture, sans rien enlever ou donner à leur hôte. L’observation de l’ensemble de
ces divers types d’interactions montre, surtout chez les végétaux, que la tendance évolutive va
de la compétition au parasitisme, en passant par l’antibiose, et du parasitisme vers la symbiose
en passant par le commensalisme. Chez les animaux, cette tendance évolutive passe souvent par
l’amensalisme et la prédation, puis par le commensalisme.
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Figure 1.2 – Lorsque deux organismes
se retrouvent dans le même habitat, ils
peuvent interagir de différentes manières.
La compétition constitue un mode
d’interaction primitif, alors que la symbiose
représente le mode d’interaction le plus
évolué. Chez les végétaux, le cheminement
de l’évolution passe surtout par le
parasitisme, alors que chez les animaux,
la prédation constitue le plus souvent
l’étape intermédiaire.

Globalement, le schéma de Whittaker propose que la compétition, la prédation et le
parasitisme constituent des façons primitives d’échapper à la compétition, alors que la
symbiose mutualiste apparaît comme un succès de l’évolution. Selon la théorie de Darwin,
la sélection naturelle favorise les organismes qui s’associent.





 
Ces constatations venant de l’observation du monde végétal nous conduiront sans
doute à poser un regard neuf sur la vie animale et à y découvrir de fréquentes et
surprenantes collaborations, dans un monde qu’on a toujours uniquement associé aux
relations de compétition, de parasitisme et de prédation. À titre d’exemple, l’hydre verte
est verte parce qu’elle vit en symbiose avec l’algue qui l’habite, et il en est de même
pour tous les coraux du monde hébergeant différentes espèces d’algues. Les termites et
les ruminants, de grands recycleurs de la planète, digèrent la cellulose grâce à une flore
symbiotique très complexe, elle-même composée notamment de protozoaires vivant
en symbiose avec des bactéries. Les découvertes récentes sur l’universalité des flores
intestinales chez la totalité des animaux terrestres, y compris l’homme, bouleversent les
principes de la nutrition. La flore instestinale d’un humain obèse injectée à une souris
axénique provoque l’obésité chez cette dernière alors que la flore intestinale d’un
humain de poids normal se traduit par un poids normal chez la souris qui la reçoit.
Mais, il s’agit d’un autre sujet qui pourrait bien faire l’objet d’un livre en soi.
 
Revenant au monde végétal, on constate que les recherches effectuées au
cours des 50 dernières années ont permis une meilleure compréhension des
relations symbiotiques unissant les végétaux à leurs associés microbiens du sol.
Cette notion, essentielle à la compréhension et à l’utilisation des milieux naturels,
devient incontournable pour assurer leur conservation. De plus, cette perception
des symbioses végétales se traduit aujourd’hui par des concepts et des technologies
nouvelles permettant d’envisager une culture des végétaux plus respectueuse de
l’environnement. Sans y être limitées, la connaissance et l’utilisation de ces symbioses
se retrouvent à la base même de la révolution verte conduisant à l’agriculture durable.
 
Nous effectuerons maintenant un survol des différentes symbioses végétales
en décrivant sommairement leurs structures microscopiques, leur morphologie, leur
fonctionnement physiologique et leurs rôles écologiques.


1 Voir la définition des termes orangés dans le glossaire à la fin du livre.



 


CHAPITRE 2

 
 Les symbioses végétales
 et leurs structures



Le tableau synoptique 2.1, qui présente les symbioses dans le monde végétal
permet de saisir l’amplitude du phénomène et ses modalités, en décrivant les
caractéristiques de chacun des grands types d’associations.

 


TABLEAU 2.1


	LES DIFFÉRENTES SYMBIOSES VÉGÉTALES 



	SYMBIOSE 

	
NATURE DES
 SYMBIOTES
 MICROBIENS 


	
PLANTES
 IMPLIQUÉES 


	
STRUCTURES
 MICROBIENNES 


	
POURCENTAGE
 DES ESPÈCES
 DE PLANTES 


	
STRUCTURE
 DE L’HÔTE 


	
FONCTIONS
 ACQUISES OU
 AMÉLIORÉES 





	Lichen 

	Champignons ascomycètes et basidiomycètes 

	Algues vertes et cyanophycées 

	Mycélium entourant l’algue 

	na 

	Algues entourées du champignon 

	Apport en minéraux et en eau, fixation de N, résistance à la sécheresse 




	Bactériorhize 

	Bactérie des genres rhizobium et bradyrhizobium 

	Légumineuses, par ex. haricot, luzerne, acacia 

	Bactéroïdes dans les cellules corticales des racines 

	5 % 

	Nodules racinaires souvent fugaces, production de leghémoglobine 

	Fixation de l’azote atmosphérique 




	Actinorhize 

	Actinomycètes du genre frankia 

	Divers genres, par ex. aulnes, myriques, dryades, casuarina 

	Bactéries filamenteuses, vésicules septées dans les cellules corticales des racines 

	1 % 

	Nodules pérennes sans leghémoglobine 

	Fixation de l’azote atmosphérique 




	Phycorhize 

	Algues cyanophycées 

	Cycadales, par ex. cycas 

	Algues intracellulaires dans les cellules corticales des racines 

	<1 % 

	Dichotomie de racines, à géotropisme négatif 

	Fixation de l’azote atmosphérique 




	Mycorhizes 

	Champignons ascomycètes, basidiomycètes et gloméromycètes 

	Nombreuses plantes vasculaires 

	Mycélium associé aux racines 

	>85 % 

	Complexe racine-champignon 

	Voir tableau 2.2 







Les lichens

Les lichens constituent des organismes complexes, résultat de l’association de
deux types d’organismes, une algue microscopique et un champignon filamenteux
appartenant généralement aux ascomycètes et quelques fois aux basidiomycètes. Les
figures 2.1 et 2.2 comparent les cycles vitaux des ascomycètes et des basidiomycètes.

 

Les plantes terrestres sont confrontées à un même défi, soit capter l’énergie
solaire pour la transformer par la photosynthèse en énergie chimique, sous forme
de sucres, et obtenir l’eau et les éléments minéraux essentiels à leur développement
et à leur fonctionnement, tels que l’azote, le phosphore, le potassium, etc. Seuls
les organismes chlorophylliens peuvent relever le premier défi, bien que certaines
bactéries y parviennent avec des moyens fort différents.

 

Dans le cas des lichens, le partenaire photosynthétique est constitué d’algues
unicellulaires ou en chapelets, appartenant à un nombre limité d’espèces. En milieu
aquatique, les algues baignent dans une solution liquide contenant généralement tous
les éléments minéraux dont elles ont besoin. En milieu terrestre, l’eau et les éléments
minéraux se retrouvent dans le sol où la lumière n’a pas accès et par conséquent, où
les algues photosynthétiques ne sauraient survivre. La solution à ce dilemme passe
logiquement par une association entre un organisme photosynthétique, l’algue
et un organisme non photosynthétique pouvant vivre dans l’obscurité du sol. Les
champignons pluricellulaires, qui forment de longs filaments, répondent à ce besoin,
vu leur capacité de pousser dans le substrat et d’y puiser efficacement l’eau et les
éléments minéraux, ce qui en fait des alliés naturels des algues pour la survie en
milieu terrestre.

 

Ainsi, en surface, même dans les sols les plus rudimentaires tels que les rochers
exposés, les lichens prolifèrent sous forme de croûtes, de minces feuillets ou de
mini-structures arbustives (figure 2.3). Un examen microscopique révèle la présence
d’algues, le plus souvent unicellulaires, enveloppées par des filaments fongiques
(figure 2.4). Une observation plus poussée permet de suivre, dans le substrat sous-jacent, les hyphes ou filaments mycéliens qui s’occupent d’aller puiser l’eau et les
minéraux dans les anfractuosités du sol ou même des roches.

 


FIGURE 2.1 - REPRÉSENTATION SCHÉMATIQUE DU CYCLE
DE REPRODUCTION DES CHAMPIGNONS ASCOMYCÈTES


Les ascomycètes regroupent des champignons,
généralement de petite taille, prenant souvent la forme
de soucoupes, comme les pézizes, mais qui peuvent aussi
se dresser pour former des structures plus importantes,
comme les morilles. Les asques constituent la structure
où s’effectue la reproduction sexuée de ces ascomycètes.
On y trouve des spores haploïdes qui sont à la fois des
semences et des gamètes. Après leur dispersion, les
spores se déposent sur un substrat et germent
pour donner des mycéliums
haploïdes de signes opposés,
cercle plein (+) et cercle ouvert
( – ). Ces mycéliums s’associent
dans un primordium, sans se
fusionner, et ce n’est qu’une
fois le développement de
la fructification amorcé
qu’apparaissent les organes
mâles et femelles. Dans l’ascogone, les noyaux + (femelles)
se multiplient par mitose et forment
un cénocyte. Le
mycélium ( – ) mâle
développe une anthéridie multinucléée et injecte les
noyaux dans l’ascogone, où
les noyaux + et – forment des
paires. Les paires de noyaux
s’isolent d’abord dans des compartiments binucléés (dicaryons) jusqu’à la formation d’une cellule mère de
l’asque ① qui subit une division avec formation de la crosse de berger ② puis de la fusion des noyaux pour
former le zygote, seule cellule vraiment diploïde du cycle ③ Le zygote subit immédiatement la méiose pour
donner 2 noyaux haploïdes + et deux noyaux haploïdes – ④. Des mitoses supplémentaires conduisent à la
formation de 8 ascospores, dont 4 + et 4 – contenues dans l’asque ⑤.
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FIGURE 2.2 - REPRÉSENTATION SCHÉMATIQUE DU CYCLE
DE REPRODUCTION DES CHAMPIGNONS BASIDIOMYCÈTES


Les basidiomycètes regroupent des champignons de toutes tailles et
de formes multiples. Le cèpe d’Amérique et l’amanite tue-mouches
en constituent deux exemples. Chez ces champignons, les basides,
organes de reproduction, tapissent les lames formées sous le
chapeau (amanite tue-mouches) ou l’intérieur des tubes (cèpe
d’Amérique). Les basides portent chacune 4 spores haploïdes, 2+ et
2 –, qui agissent à la fois comme semences et comme gamètes. Après
leur dispersion, les spores se déposent sur un substrat et germent
pour donner des mycéliums haploïdes de signes opposés, cercle
plein (+) et cercle ouvert ( – ). Tôt après leur germination, ces spores
se fusionnent pour former un mycélium dicaryotique, c’est-à-dire
constitué de longues files (hyphes) de cellules contenant chacune
deux noyaux compatibles mais non fusionnés. Contrairement
aux ascomycètes, ces hyphes constituent la totalité de la
fructification. Les cellules binuclées (dicaryons) (1), situées
à l’extrémité des hyphes, sur les lames ou dans les pores,
fusionnent alors leurs deux noyaux pour former les
zygotes (2) et deviennent des probasides. Dans ces
probasides survient immédiatement la méiose pour
donner 4 basidiospores, 2+ et 2 –. Les noyaux sont
ensuite éjectés de la baside, pour former les spores +
et – et recommencer le cycle vital (3).
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Figure 2.3 – Si les lichens primitifs
et littoraux sont de type crustacé (A),
on rencontre maintenant diverses formes,
par exemple, le type foliacé (B) et le type
fruticuleux (C).

Photos : A : J. André Fortin, Université Laval ; B et
C : Serge Payette, Université Laval
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Figure 2.4 –
Coupe dans un lichen
montrant l’hyménium
avec les asques typiques
des ascomycètes.
On reconnaît les tissus
fongiques et les cellules de
l’algue.

Photo : Bryce Kendrick, University of Waterloo



Le lichen constitue donc un exemple parfait de symbiose végétale où les
fonctions de photosynthèse et de recherche de l’eau et des éléments minéraux se
répartissent de façon complémentaire entre deux types d’organismes très distincts.
L’algue, par sa fonction photosynthétique, fournit au champignon une source d’énergie
sous forme de sucres, alors que le champignon assure l’approvisionnement en eau
et en éléments minéraux aux deux associés. Les lichens n’impliquent que quelques
douzaines d’espèces d’algues, alors que les espèces fongiques associées (ascomycètes)
se comptent par milliers. On verra plus loin l’origine évolutive des lichens, leurs rôles
écologiques et leur utilité.

Les mycorhizes

Tout comme les lichens, les mycorhizes relèvent de l’association d’un organisme photosynthétique, soit une plante verte, et d’un champignon filamenteux ; l’ensemble constitue
une autre forme de symbiose végétale. D’origine gréco-latine, le mot mycorhize signifie
champignon-racine (μukeς = champignon, rhiza = racine). Il existe plusieurs formes
d’associations mycorhiziennes (tableau 2.2) connues sous les noms de mycorhizes
arbusculaires, d’ectomycorhizes, de mycorhizes éricoïdes et de mycorhizes des
orchidées, pour ne citer que les cas les plus généraux. La presque totalité des plantes
vertes terrestres vivent en symbiose mycorhizienne. Les membres de quelques familles
en sont quelques fois dépourvus, par exemple, les crucifères et les chénopodiacées.

 

Il s’agit donc là d’un phénomène fondamental et universel chez les plantes
vasculaires et les bryophytes, lequel existe depuis le tout début de la vie terrestre,
il y a plus de 425 millions d’années. Tout comme dans le cas des lichens, la plante
verte effectue la photosynthèse et le champignon approvisionne le couple en eau et
en éléments minéraux à partir du substrat.

 

Les champignons qui forment les divers types de mycorhizes appartiennent
à des catégories fort différentes, sur lesquelles nous reviendrons pour chacun des
groupes. Comme les racines sont sensiblement les mêmes dans tous les cas, il est
utile de se rappeler au départ la structure racinaire d’une plante verte (figure 2.5)
Par son méristème apical, la racine est en continuelle élongation dans le sol, à la
recherche d’eau et d’éléments minéraux. Les poils absorbants jouent un rôle dans
l’absorption de l’eau, et la surface racinaire comprise entre le méristème et la...
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