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Association Nature et Progrées

Mycorhizes: pourquoi et comment
profiter deleursbienfaits?

Le monde des champignons est vaste et complexetmesspossedent au moins un point commun : ils sont
hétérotrophes c’est-a-dire qu'ils ne peuvent paslyire leur propre nourriture par photosynthesernerte font
les plantes vertes chlorophylliennes.

lls sont donc obligés, comme les animaux et lesdignde consommer des matériaux organiques agdjarés
soit morts (champignons saprophytes), soit vivéetiampignons parasites).

lls sont présents dans divers milieux, notammemis das sols ou ils constituent une grande partidade
biomasse, surtout dans les terres acides. lls eipptd’humidité mais craignent I'asphyxie car limene leur
est nécessaire (contrairement & d'autres organisamese les bactéries anaérobies).

Parmi les nombreuses « solutions » que les champsgont trouvées pour s'alimenter I'une d’elle rese tout
particulierement I'agriculteur et le forestier :nfgycorhize.

La mycorhize (terme dérivé de deux mots grecs dlant signifie racine et I'autre champignon) est une
association entre un champignon et les racineediante.

On distingue, en gros, deux types d’associationsomiyziennes :

Les ectomycorhizes

Le champignon fabrique un mycélium (sortes de féatg) qui entoure les racines en formant un manchon
autour d’elles.

Les endomychorizes

Le mycélium du champignon pénétre dans la racindoedl nu on distingue des filaments sortant deecet
derniére mais pas de manchon.

Il arrive que ces deux types soient présents enaiiémps sur une racine, on parle alors d’ectendorhizes.

Le premier type est minoritaire et concerne surtesiarbres, le second est majoritaire et congamesgue tous
les végétaux.

Beaucoup de gens connaissent les cépes, les touffies lactaires mais la plupart ignorent quégit de formes
fructiféres visibles de champignons mycorhiziersoeis a des arbres comme les chénes...

Une association « mutualiste »

Le champignon puise dans les racines des substeademeées fabriquées par le végétal auquel il a&Hcié.
En échange il rend a sa plante héte de nombreuicasplus ou moins bien connus.

Il lui permet d’'augmenter I'efficacité de son sysg@radiculaire car les filaments qui sortent demes ou les
entourent sont parfois trés longs et forment déaldes radicelles supplémentaires. L'absorptios @éments
minéraux est ainsi amplifiée, notamment, mais paguement, celle du phosphore.

I améliore également sa résistance a la sécherébaalerait & mieux résister a certains ravagemotamment
aux nématodes.

La mycorhization apparait ainsi comme un factevoifable au végétal et donc a I'agriculture.

Notons & ce sujet que les filaments mycéliens pient parfois relier deux végétaux appartenantsaedpéces
différentes. Je ne suis toutefois pas certain gyghénoméne surprenant ait été bien mis en évidence

Un phénomene trés général

I semble bien que la grande majorité des végétaux bénéficier de la mycorhization.

Toutefois quelques plantes comme les crucifere&zdcaadis, navette...), les betteraves ou encore
chénopodiacées (épinards...) feraient exception.

Notons que vue sous cet angle la flore adventigaraft bénéfique car la plupart des « mauvaisdsber
facilitent le développement de champignons mycaghizbénéfiques aux cultures.

es



Existe-t-il des végétaux plus « mycorhizogéneselga autres ?

A ma connaissance cela ne parait pas évident.

Les Iégumineuses sont toutefois présentées paireerpécialistes comme particuliérement efficdessarbres
des foréts également.

D’'une maniére générale les végétaux peu sélecsopadaissent plus aptes que les autres a utileser |
mycorhizes.

Un facteur naturel de production en agriculture

La nature «sait» produire une végétation aboedamfice & des mécanismes puissants qui nous sont

partiellement connus : fixation d'azote par diverdeactéries du sol, captation d'éléments minéraex d

I'atmosphere par la cellulose, préléevements d'autéments dans la roche mére par les racinegtetc.

La mycorhization est un de ces facteurs naturels.

En agriculture industrielle on néglige généralenumst mécanismes considérés comme trop complefias|et

a maitriser et insuffisamment efficaces sur lesleerents des cultures. On préfére leur substitwerglintrants.

En agriculture écologique au contraire on doit ldonner un réle primordial si I'on veut obtenir dens

résultats agronomiques et économiques.

Cela n'implique pas, heureusement, que pour réuksirpraticien doit connaitre parfaitement leur

fonctionnement.

Si c'était le cas, la mise en ceuvre de I'agric@técologique ne serait accessible a personne.

Mais il doit surtout s’appuyer sur I'observation lat réflexion qui conduisent & respecter quelquesds

principes dont les plus importants me semblent :

- une rotation culturale aussi continue que possidbns cette optique: importance des engrais verts
intercalaires)

- unbon équilibre sucres / cellulose / azote sunskenble de la rotation (cultures + engrais verts)

- un travail du sol judicieux (fagons culturales kageet progressives) générant et maintenant uneebon
structure

- unchoix des cultures et des engrais verts temanpte de la flore spontanée indicatrice et coriaetr

- unbon équilibre entre les cultures d’hiver et detpmps (précoces et tardives)

- la réduction du stock de graines d'adventices du(aé@stockages) et un nettoyage suffisant desdbts
semence (faux semis)

- une décomposition des matiéres organiques en surfaau moins en conditions aérobies

- des apports d’engrais minéraux nuls ou modérésust des formes aussi naturelles que possible

- lanon utilisation de poisons.

L'application soignée de ces principes permet ackelirs naturels évoqués plus haut de s’exprimemniaux et

on peut alors obtenir des récoltes convenables@ed'intrants.

Un processus fragile

Monsieur Jourdain faisait parait-il depuis longtende la prose sans le savoir. De la méme facorididteur
qui travaille bien utilise a son profit les mécamés naturels sans forcément connaitre leur foreiment, ni
méme leur existence.

Mais la mycorhization, comme la plupart des phénwaéle la vie est a la fois robuste et fragile.

Robuste car elle fonctionne parfaitement seulescbnditions de ce fonctionnement sont réuniessgectées
par le praticien.

Fragile car I'hnomme peut la perturber gravementn@@me I'empécher de se manifester par des intepmenti
inappropriées.

Ne pas défavoriser la mycorhization

A mon avis cing grandes erreurs au moins sonttarévi

- utiliser des produits toxiques qui tuent les champns ; en premier lieu bien entendu les fongiciges
compris ceux tolérés en culture biologique, notanines spécialités a base de cuivre (dans la mekure
possible)

- bouleverser exagérément le sol : les facons cldsirofondes, notamment le labour, brisent lesrfdnts
mycéliens des champignons et tuent ces dernierceD@int de vue il est préférable de les évitauf s
lorsque leur utilité est manifeste (décompactagés kcontre les adventices pluriannuelles)

- apporter des fumures minérales injustifiées et ®siges : nous savons que les champignons mycarkizie
fixent dans le sol divers éléments minéraux et@mdnt au moins une partie a la plante verte deléils
sont associés. Si on apporte en quantité importaete éléments sous forme d’'engrais I'activité
mycorhizienne diminue beaucoup. Ceci corresponahéiabservation courante dans la nature : lorsqu’un



organisme exerce une fonction et qu'il arrive getecfonction soit réalisée sans passer par mtehdance
a disparaitre. Un autre exemple de ce phénoméaygpolrt d'engrais azoté minéral provoque la raribac
des bactéries du sol fixatrices de I'azote atmaogpé. Les fumures phosphatées paraissent les plus
dangereuses pour I'activité mycorhizienne mais tlmiengrais, notamment azotés, exerceraient égatem
un effet dépressif. L'action serait d’autant pluggjpdiciable que la forme épandue est rapidement
solubilisée dans le sol

- laisser le sol nu souvent et longtemps : sol nleégfasence de plantes, égale absence de partqairdes
champignons mycorhiziens qui disparaissent logigrendans une terre ne portant aucune veégeétation
pendant longtemps. De ce point de vue les travaltyraux de déstockage visant a réduire la résgeve
graines d'adventices du sol (souvent appelés a«téatix semis ») sont dangereux pour les assoesatio
mycorhiziennes car ils combinent sols nus (padsalegs hotes) plus fagcons culturales (mycéliumsebji

- cultiver trop souvent des plantes qui ne mycorhizers ou peu ; le retour trop fréquent des crugsfer
(moutarde, colza, navette, radis, caméline, choude$ betteraves, des bettes, des épinards... lieite
développement des mycorhizes. Les envahissememtdvatitices des mémes familles botaniques
(moutardes et radis sauvages, chénopodes...) or@irteraffet.

Pour juste et intéressante qu’elle soit la misede@dence de l'influence des végétaux non « mycereg »

meérite quelques nuances et un développement.

Les travaux sur la question ne sont pas nombredeue$ résultats trés variables invitent a la pnode Les

observations que j'ai pu faire de mon c6té me daisparfois perplexe. Essayons tout de méme d'y plas

clair en prenant le cas des cruciferes.

Les cruciferes fabriquent et diffusent dans laetgoar leurs racines, lorsqu’elles sont vivantespau la

décomposition de leurs tissus aprés leur mort, cdesposés appelés glucosinolates. Ces glucosinadates

dégradent en donnant des isothiocyanates. Passote rsature chimique de tous ces corps pour rretgrils
ont une action dépressive sur de nombreuses esfobsampignons du sol.

Lorsque cet effet dépressif affecte des champigmatisogénes des cultures, comme le piétin échautdizge

céréales ou Aphanomyces des pois, les cruciferegles auxiliaires de I'agriculteur.

Par contre elles le génent si elles affectenthesnpignons des mycorhizes.

En effet on peut considérer alors que non seulerllas appauvrissent le terrain en mycorhizes,qolgdes

n’en forment pas elles-mémes mais qu’en plus geent les associations mycorhiziennes des aubgsaux

par les composés toxiques gu’elles fabriquentféis#int dans la terre. On peut alors s’attendresacdirences,
notamment en phosphore, sur les cultures qui igergy qui leur sont associées ou qui en sont géesddans le
cas des cruciféres spontanées).

Sombre tableau me direz vous. En fait il est cetdérat pas si noir que cela. Il me semble que peut tres

schématiquement distinguer deux situations :

- terrain « maigre », pauvre en phosphore dispomible les plantesla mycorhization est particulierement
utile pour assurer I'alimentation phosphatée désim@s. L'effet « anti mycorhigéne » des crucierisque
alors d'étre particuliérement génant et de mastpibénéfice de la restitution d’azote par la crerefdont
devrait profiter la culture.

- Terrain riche en phosphore disponible pour lestptanla mycorhization est moins indispensable car le
végétaux assurent facilement leur alimentation phatge. L'effet « anti mycorhigéne » des crucifézst
alors moins préjudiciable. L'effet de la restitutiazotée par la crucifére s’exprime pleinement res
limité par le niveau phosphaté du sol.

On peut alors supposer qu’une culture de colzamengrais vert de moutarde vont étre de moins niguva

précédents en terre riche en phosphore assimiggb® terre pauvre en cet élément. lls peuvent mé&mnesun

excellent précédent en terre riche en phosphomegriazote qu'ils restituent en quantité impotean

Ceci se vérifie effectivement assez souvent sutefein mais pas toujours, pourquoi ? Parce queusha

situation est trés complexe et met en jeu desdestgui se renforcent ou, au contraire, se contreaales uns

les autres.

Dans le cas du terrain « maigre » en phosphor aiucifere est abondamment et judicieusement fuehées

conditions climatiques favorables elle se développevenablement. Son incorporation (compléte dansas

d’'un engrais vert, partielle dans le cas d’uneuwelrécoltée) apporte au sol une quantité impartdi@éments
nutritifs (azote, phosphore, potassium, etc.) dntculture profite largement. Résultat: I'effetanti
mycorhigéne » est gommé par cet apport d’élémeatstifs. La crucifére apparait alors comme un bon
précédent.

Il arrive que la crucifére pénalise le démarragéadeulture qui la suit mais que le rendement fimalsoit pas

diminué.

L'effet de la crucifére sur la culture varie selpuielle la précéde (cas d’'un engrais vert d’hivemdoutarde ou

de colza avant un mais), qu’elle y est associégafgdn rare mais pas exclue ; exemples : camédime des pois

ou dans du blé) ou gu’elle I'a envahie accidemediat (moutardes ou radis sauvages dans une céiBale) le




premier cas la décomposition de la crucifere lidéseproduits génants. Une fois cette décomposigominée

I'effet négatif disparait. Dans le second cas lauce doit « cohabiter » avec la cruciféere qui tdboées composés

toxiques par ses racines. Elle souffre tout au ldega végétation. Les conséquences sont logiqagrhen

séveres. L'expérience montre que les envahissermaptatants de cruciféres sauvages dans, par eretegl

céréales de printemps, diminuent les rendementantaye que ce que pourrait laisser prévoir la avence

apparente a I'ceil.

L'effet « anti mycorhigene » d'une crucifére engraiert sur la culture suivante varie beaucoup sédon

technique d’'apport au sol et 'hnumidité ambiantegiqguement : plus la décomposition est rapide etptéte,

plus les composés toxiques sont libérés et disgsmai rapidement et moins I'effet est visible etgmgé. Il I'est

également d’autant moins que la décomposition derdaifére engrais vert (ou des résidus de la orltle

crucifére) a lieu longtemps avant la mise en ptEe& culture.

Concretement : débuter l'incorporation environ uoismavant la mise en place, par exemple, d'un nest,

prudent ; conduire une décomposition graduée erctefint deux & quatre fagons culturales prograsgne

plus profondes.

L'enterrage direct par le labour aprés broyagdergant pour éloigner les produits toxiques deldatple de la

culture mais présente des inconvénients (déconposians un milieu insuffisamment aéré). Ces priéuasi

étant prises I'effet « anti mycorhigéne » est raenpréoccupant.

Autre chose : les espéces et méme les variétésudééces ne libérent pas toutes les mémes qusreitdes

mémes types de glucosinolates. Cette libératiorbleeméme varier selon les lieux pour la méme espacka

méme variété !

Proposer un classement est donc bien difficile.

Diverses observations améneraient tout de mémasidéwer que la moutarde noire est plus activelguelza

d’hiver, lui-méme plus actif que la moutarde blamadt le colza de printemps. Je préfére ne pas donne

d’indications pour les autres espéces. L'activéiéag maximale au moment de la floraison.

Ne perdons pas de vue que les cruciferes pourraiessi exercer des effets allélopathiques (c'afitéagénants

pour les plantes voisines) non anti mycorhiziergsgGi complique encore la tache.

Certaines plantes comme I'avoine paraissent pesitdes a |'effet toxique des cruciféres.

Cet éclairage sur un des cOtés « agressifs » deséres ne doit pas nous faire oublier :

- Il'intérét de ce cOté agressif vis a vis des changmg pathogénes du sol

- les qualités réelles des cruciféres comme engrerts (rapidité de végétation, capacité a « piéger »
beaucoup d'éléments).

Il nous montre simplement que, la comme aillewses et réflexion s'imposent.

Nous pouvons adopter une démarche du méme genra vis des autres plantes qui ne mycorhizent pas

(betteraves, épinards...)

Si on doit résumer cette démarche en deux motsanggosition des tissus végétaux aérobie et suffisamh

compléte avant la mise en place de la culture mtevaattention aux associations culturales corapbrtine

plante non « mycorhigéne ».

Faciliter la mycorhization

Tout ce qui concourt a rendre la rotation cultugalles continue, notamment la mise en place d’eagraits
intercalaires, facilite la mycorhization (sauf giesinon « mycorhigénes »).

De méme les fagons culturales Iégéres et progesssiont, nous l'avons vu, préférables aux interwast
énergiques, surtout aux labours profonds.

Les apports de matiéres organiques a bon rappgsiicellulose / azote convenablement mulchédgdat le
développement de tous les champignons auxiliaiigant dans le sol, y compris celui des especes
mycorhiziennes.

Le choix de végétaux n'ayant pas subi un travaisélection trop poussé dans le sens du « prodsitiévi> est
souhaitable. lls sont moins dépendants de l'utibisades fumures élevées et des produits phyt@sast et
mycorhizent souvent mieux que les autres. Cecosgorend assez aisément mais il s'agit 1a d’'unerghten
générale a nuancer selon les variétés.

Le praticien observateur peut se rendre comptexgaérience que ces facons de travailler donnemhégeurs
résultats méme s'il ne connait pas le fonctionnerdes associations mycorhiziennes ni méme leutesds.

Joseph POUSSET



