Le rile des champignons
dans la forét

La place des champignons parmi les étres vivants

Le nombre des étres vivants est si important guété nécessaire de les distinguer en créant
plusieurs classifications.

En 1735 Linné, naturaliste suédois (170
1778) a établi un systtme a 2 regn
(plantes et animaux).

En 1969 le Dbotaniste américain
Whittaker propose 5 régnes.

Robert Harding
Whittaker

Robert Harding Whittaker est un écologiste et un
botaniste américain, né en 1920 a Wichita au Kansas
et mort en 1380 1| obtient son Bachelor of Arts au
Washburn Municipal College a8 Topeka. Aprés son
senice militaire, il obtient son Ph Lia
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Classification
des 8tres vivants.
~~~~~ Systéme  cing régnes,
de Whittaker (1969).

Procaryotes

Le regne defrocaryotes étres vivants unicellulaires ne comportpas de
noyay comme par exemble les bactéries.

Le régne deProtistes, étres aussi unicellulaires mais contenanhoyaudistinct
tel que I'amibe ou la paramécie.

Le regneVégeétal caractérisé par le processus pwtosynthésevoie de
transformation du carbone indispensable a la véepthntes.

Le regneAnimal dont la nutrition se fait pangestion.

Le regneFongique dont la nutrition se fait paabsorption
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PARAMECIE

Le regne fongique constitue un ensemble tres digrotalisant environ 5 millions
d'espéces ; 100 000 sont décrites.

La tres grande majorité sont microscopiquesirigsomycetes

D'autres, les champignons dits "supérieurs" ob&éesan I'ceil nu, sont lesacromycétedont
on estime le nombre a 20 000 espéces identifi@es,l@ plupart en Europe.



La biologie des champignons

Les contraintes que doivent assumer les champigésident dans leur hétérotropie par
rapport au carbone (incapable d'assimiler le carlpam photosynthése) et d'ingérer et de
digérer des matieres solides ou liquides commar@saux.
Les champignons sont réduits a absorber des swlstarganiques et minérales a I'état
dissout. Pour se faire ils ont besoin :
- d'eau, de sels minéraux le plus souvent disseciésns (phosphates, sulfates,
magneésium, potassium, etc.) comme tous les @lrasts,
- d'une source de carbone apportée par des sucoEs@cides organiques,
- d'éléments azotés contenus dans les nitrates,
- et d'autres apports nutritifs spécifiques comesevitamines, les acides gras et
autres.

Adaricus xanthodermus

Pour satisfaire ces besoins, plusieurs solutiaffsext a eux.

Les champignons vivant aux dépens de la matie@nayge
en décomposition sont ABAPROPHYTES (du grecsapros,
pourriture ephyton plante).

Lactarius deterrimus

Certains entrent en relation avec des organismemtd

en formant une association a bénéfice réciproque ou
SYMBIOSE (du grecsyn avec ebios vie).

Le cas le plus remarquable dans le cadre de ceséxgst
celui des ectomycorhizes.

D'autres vivent aux dépens d'étres vivantARASITES (du grec
para, a cOté esitos aliment). Leurs hétes sont le plus souvent
végétaux : arbres, arbustes, herbes et parfoigesathampignons.

Inonotus dryadeus

Cette distinction n'est pas absolue, nous verr@ms des chapitres suivants I'existence de
chevauchements.

Ainsi ’Amadouvier Fomes fomentarigset I’Armillaire couleur de mielArmillaria melleg
peuvent vivre en parasite ou en saprophyte.
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Le saprophytisme

On parle de saprophytisme lorsque des organismésaax, végétaux et des champignons,
incapables de pénétrer dans les cellules vivartesgrrissent de matiéres décomposeées.

Les feuilles des arbres tombent en automne, lésetds perdent des aiguilles toute I'année,
des brindilles et autres restes végétaux couveesoll pour former une litiere. Dans les foréts
tempéreées, cette litiere, évaluée a trois tonnematere seche par hectare, sera transformée
en humus dont le réle est trés important pourrd@igation du sol.

Une lente transformation se réalisera sous lesseffambinés des bactéries , de trés nombreux
animaux comme vers, acariens, minuscules insettears larves ainsi que des champignons
micro et macroscopiques.

Il n'est pas facile de déméler le role de chacwhaat que g
chaque acteur a une action complémentaire a l‘autre
Ainsi il a été montré que myriapodes, acariensaetels de
diptéres n'attaquent que les feuilles déja sounsidexction
dégradante d'un mycélium.

En soulevant des feuilles ou du bois mort on oleseme
sorte de feutrage arachnéen, formé de filame
microscopiques souvent de couleur blanchatre t ¢S
mycélium. Il se développe dans tous les sens aihinie

milieu dans lequel il tire sa subsistance. Mycélium deCollybia dryophilasur feuilles de chéne

Il peut donner naissance a des sporophores, paéiennes « fructification »du mycélium.
Ce sont, par exemple : les Coulemelles, BoletslsRie mouton.

Le mycélium appartient souvent a des basidiomycgteésen pénétrant partiellement ou
totalement dans la masse du bois mort détruigtarie ges principales fonctions sont d'apporter de

la rigidité, une imperméabilité a l'eau et une grangiistance a la décompositiod (ou) la cellulosela
cellulose est le matériau le plus important dedipdes cellules végétales).

Ainsi se forme dans les arbres ce que I'on apgellpourriture du bois".
Les types de pourriture :

Les pourritures cubigues :

On peut voir sur des vieux troncs une fragmentation
bois en petits éléments cubiques (dans les trasspi

transversal, radial et tangentiel).

Seule la cellulose est dégradée.

C'est I'ceuvre de la "pourriture rouge cubique”.

Le gros contingent est fourni par les Polyporalesme

le Polypore soufrél@etiporus sulfureyset la Fistuline
ou Langue de beeuFistulina hepatica




Les pourritures blanches :

Elles sont provoquées par des basidiomycetes, pame ==
Polyporus squamosus Oudemansiella mucida, Pleurot
ostreatusmais aussi par des ascomycetes.

La lignine et la cellulose sont digérées.

Pourriture blanche lamellaire du hétre

Il existe dautres pourritures telles que les paues alvéolaires, fibreuses, lamellaires,
tubulaires ainsi que les pourritures molles.

Aubier sain Partie infectée

Aubier
sain

Partie infectée

Pourriture blanche fibreu

Une forme particuliere est la "pourriture blancleelitiere" : 1& encore, avec les bactéries, le
mycélium des basidiomycétes va dégrader la litiere.

Il est facile, en parcourant la forét I'automnereimarquer des zones plus claires qui peuvent
entourer tout un amas de feuilles ou de débris.

Cette flore mycologique des pourritures blanches 'Hamus appartient aux genres
Marasmius, Clitocybe, Collybia, Lepista, Agaricluspiota, etc

Finalement la litiere va se fragmenter. Elle séoasariturée par des petits animaux (insectes,
vers,...) et incorporée au sol.

Les champignons saprophytes sont dogg
les seuls, avec les bactéries, a consomg
les reliefs végétaux décomposés. Ce s
les "éboueurs" des peuplements végéta
Sans eux la veégétation disparaitra
étouffée sous l'accumulation de s
propres débris.

Mais si les saprophytes ne se nourriss
pas de cellules vivantes, ils ne sont g
pour autant inoffensifs. En effet e
assimilant les matiéres  nutritive§
contenues dans le bois mort sur pied,
diminuent la résistance mécanique des

arbres qui peuvent se casser lors d'un coup depaemixemple.

Parmi les corticiales, champignons sans pied npeda mais adhérent a leur support, ce sont
les "croltes", ainsi le Mérule tremblamérillius tremellosu¥ proche du Mérule domestique
(Serpula lacrymarnsest un destructeur de bois d'ceuvre, qui pouetdephistoire, a anéanti
en 1815 la moitié de la flotte de I'amiral Nelson.



La symbiose

On parle de symbiose lorsque deux organismes videmablement ensemble, en une
association réciproquement bénéfique.

Ce systéme d'échange est tres répandu dans lesragmal, végétal et fongique.

Les mycorhizes sont des associations étroites dengignons avec des fougeres ou des
végétaux supérieurs. lls sont ainsi particuliérememarquables chez les orchidées.

La relation entre des champignons et la tres gramajerité des arbres de la forét est le fait
desectomycorhizes

Les ectomycorhizes

Manteau Elles sont faciles a observer sur le trajet desggues
T racines, ou ils forment des ramifications épaissesyent
abondantes, d'aspect coralloide nommé "manteau".

Sur celui-ci un réseau filamenteux feutré a poue e
dissoudre dans le sol les éléments minéraux ettrd®u
composes, les rendant assimilables par le systeme
radiculaire de l'arbre.

Racine de pin colonisée y, .
par 'Amanite tue-mouche [PE st

Ectomycorhize du hétre

En contre partie le champignon va recevoir partcéadilaments, "les hyphes mycéliens", des
substances carbonées.

Les partenaires fongiques

D'apres les estimations actuelles, on compte @uUs @0 espéces de
champignons ectomycorhiziens.

Les genres les plus représentatifs sont chez les:

Agaricinées : Amanitg Boletus, Tricholoma, Lactarius, Russul
Hebeloma, Cortinatius, Paxilluges agaricinées regroupent environ
% des especes ectomycoriziennes).
GastéromyceétesSclérodermaet les Phallales

Aphyllophoromycetes Cantharellus,

Ascomyceétes : les Morilles et bien sdr les tubératéest-a-dire les
Truffes...

Les partenaires chlorophylliens

Presque toutes les essences des foréts d'lle-dee~@nt un appareil radiculaire porteur
d'ectomycorhizes. Ce sont les Pinacées (pins, @&picées Fagacées (chénes, chataigniers,
hétres), les Bétulacées (bouleaux, aulnes), leg&des (charmes, noisetiers), etc.



La spécificité des champignons mycorhiziens est vaieée. Environ 350 especes sont liées
au hétre, 80 au pin sylvestre, d'autres a une seutieux essences.

Par exemple quelques espéces mycorhiziennes estdu pin sylvestre :
Amanita muscaria, pantherina, rubescens, spissa.

Boletus pinicola, Chalciporus piperatusla
majorité desSuillus

Clitopirus prunulus.

Cortinalius trivialis.

Laccaria laccata

Russula emetica, nigricans, queletti,......
Lactarius deliciosus,.....

Cette connaissance intéresse les mycoph
parce qu'ils trouveront la GolmottéArhanita
rubescenk le Laccaire laquélL@ccaria laccata
ou de nombreuses russules sous les rési
comme sous les feuillus. Mais I'amateur du Lactdéiécieux (actarius deliciosugn'ira pas
le chercher dans un bois de feuillus.

La majorité des bolétacées est liee aux pins, dicpier le genreSuilluscomme la Nonette
voilée Suillus luteus

Vous trouverez le Bolet de l'auln&yrodon lividug uniguement sous les aulnes ou le Bolet
du charmel(eccinum carpinique sous les charmes, Lapalisse l'aurait dit.

Pour compliquer le jeu et ajouter a la diversit&emble que certaines espéeces puissent étre
suivant le cas, saprophytes ou mycorhiziennes.

Ainsi se conduisent le Laccaire améthydtactaria amethystina le Scléroderme commun
(Scleroderma citrinum le Satyre puanfPhallus impudicuset quelques autres.
Cela serait lié a leur pouvoir de dégradation adisiloses et des lignines.

En Sylviculture

Il était intéressant de savoir ce que les mycoshgaportent aux arbres. De nombreux essais
de mycorhization contrélée ont été réalisés sumptheds forestiers.

L'opération consiste a inoculer des souches myu@#ie a des jeunes plants, par exemple le
pin de douglas avec le Laccaire bicoldragcaria
bicolor), le hétre, le chéne rouge et le pin maritime
avec le Laccaire laquéd.dccaria laccata ou encore

le chéne pédonculé et le pin sylvestre avec
I'Hébélome crolte de pain Hébeloma
crustuliniforme)

Comparé a des plants nus les observations faitéssoourageantes.

On assiste a une reprise et une croissance pliderdps plants (jusqu'a 20 %) mais aussi a
une meilleure résistance des racines a la séckersgel et aux agents pathogéenes contenus
dans le sol.



Les techniques de mycorhization contrélée semldentc promises a un réel avenir, mais
actuellement leur co(t n'en permet pas une apitgeénéralisée en sylviculture.

Mangerons-nous des cépes cultivés ?

Depuis longtemps nous savons cultiver des champgne
saprophytes a partir de la matiére organique emmilgosition §g
(compost, fumier de cheval, pourritures de débrégéraux) B
comme par exemple le Champignon de coucAgaricus ¥
bisporus),le Pleurote en forme d'huit{Pleurotus ostreastus)a
Pholiote du peupliefAgrocybe aegeritapu le Shii-tké entinula
edodes)espéce particulierement appréciée au Japon, réeemm®
introduite en Europe.

En ce qui concerne Ia symblose seule la truficalest partiellement maitrisée de nos jours.
R Du fait de l'intérét commercial que représente lepe;
I'INRA étudie son écologie et sa biologie depuise un
vingtaine d'années.
Des essais d'associations entre, d'une part, lessbes plus
recherchés : le Cépe de Bordeg®oletus edulis)]e cépe
téte de negréaereus),le Bolet bai(Xerocomus badiuju la
Nonnette voilég(Suillus luteus)et, d'autre part, I'épicéa ont
donné des résultats intéressants.

Il n'est donc peut-étre pas déraisonnable d'imagin&in jour une parcelle de la forét de
Fontainebleau devienne un verger de Cepes.

La symbiose mycorhizienne est donc un phénoméritatdpns la biosphere.

Les ectomycorhizes, apanage des peuplements acessiminante, jouent un role
fondamental dans le milieu forestier. Sans euxiétfserait trés différente et beaucoup moins
diversifiée.

Il apparait donc essentiel de sauvegarder la ftorgique.

En pratiue la culture et la sélection des changignmycorhiziens, leur inoculation
artificielle en vue d'améliorer la croissance etrdsistance des essences forestiéres sont
devenues une réalité en sylviculture.

Le parasitisme

C'est en fonction de sa facon de se nourrir quep&ut dire qu'un organisme vit en parasite :
il tire sa substance d'un autre étre vivant sas Itii apporter en échange,._
contrairement a la symbiose.
Le parasitisme est en phénomeéene complexe. |l pgeaitbéutal, comme led
prédateur qui consomme le capital, tel le loup dgwore I'agneau et I'or
parle alors de parasitisme primaire, ou se contelg® intéréts, telle la pucgs
qui ne suce que quelques gouttes de sang danaitadchloup, ce que I'org

peut appeler parasitisme de faiblesse. "

Des micromycetes , comme les rouilles, peuvent atisgr sensiblemenfss
différentes parties de l'arbre, comme I'écorceybiar ou les feuilles. e



Oligoporus caesius

Ainsi la rouille vésiculeuse du pin de Weymout esiisée par
Cronatium ribicola

Dans le cas des champignons supérieurs, ce S8
essentiellement des espéces ligneuses, arbreduostes, qui i
sont parasitées. ¢
De nombreux champignons se comportent en paradie i

faiblesse. Oligoporus caesiupeut étre un parasite de faiblesse
Dans la plupart des cas l'arbre peut supporterdsepce d’'un parasite mais sans mourir, du
moins immédiatement.

Par contre de nombreux basidiomycétes peuventenliés tissus ligneux et entrainer
rapidement la mort des arbres ; ce sont les pasgsitmaires.

lIs peuvent provoquer des perturbations parfois oifgmtes dans les peuplements et

deviennent graves dans certains cas.
En voici quelques exemples :

La maladie hollandaise de I'orme

Cette maladie est due a deux ascomycetes micragepide |
famille des OphiostomatacéeSgeratocytis ulmiet Graphium ulmj
d'ou le nom de graphiose donné a la maladie.
Observée en 1917 d'une facon précise en Hollaridst eers les
années 1970 que ce parasite devient responsaflpodants dégats
dans toute I'Europe et en Amérique du Nord. Endeade nos jours;
les grands ormes sont devenus des raretés.

Les Armillaires
Le genreArmillaria comprend sept espéces, originales quant a leue mhedie.

Certaines sont parasites, puis saprophytes.

L'Armillaire d'Ostoya, Armillaria ostoyae cause des
ravages appelés "maladie du rond", parmi les ragine
dans les Pyrénées et le Massif Central.

Ce champignon est capable d'envahir les systemes
radiculaires de pins a crochets ou d'épicéas en
détruisant les sujets dans des cercles extensgananm
jusqu'a 100 metres de diametre.

Je n'ai pas observé de parasitisme d0 aux arreglair
smies s [FQNtainebleau.

(Armillaria ostoyae)

Les Fomes

Le polyporeHeterobasidion annosurse rencontre souvent sur les coniferes. Son cbhapea
jusqu'a 20 cm de large, est épais, rougeatre,biweselé avec une marge et un hyménium
blanc.



Son mycélium se propage aussi par le réseau radeull peut s'attaquer au bois de I'épicéa
dont il provoque le dépérissement.

L'amadouvierFomes fomentanusst aussi redoutable.

C'est un gros champignon bossu en forme de feewathi'abord gris pale puis devant brun
rougeatre en vieillissant. On le trouve frequemnsemtes hétres.

Au départ il parasite I'arbre et apres la mort@eernier, il devient saprophyte.

Une blessure, une plaie sur le tronc, une branakgsée permet la pénétration des bactéries et
du mycélium dans le bois.

Parfois I'arbre peut réagir en obstruant des vaisseu en formant un tissu cicatriciel limitant
ainsi les dégats.

Dans les parcelles des Grands Feuillards presgsdde hétres sont morts.

Certes ces champignons, surtout des polyporesblaftent
I'arbre. Celui-ci peut les supporter longtemps cemia &
Langue de boeuFisulina hepaticaque I'on trouve presqué:
toujours a la base des chénes, occasionnellemesnt
chataigniers.

Lors du débardage ou apres le passage d'un erayiorel
peut étre blessé. Les spores apportées par legeement a
la surface de la plaie. Le mycélium envahit t
progressivement le bois.

Avec d'autres polypores, apres abattage, lors gésations de sciage et de tranchage on
observe des zones brunes foncées en forme de fen@g#e coloration, le "brown-oak", est
recherchée par les menuisiers et ébénistes amglaisnalgré cette attaque, le bois garde des
résistances mécaniques suffisantes pour étre eavai

En digérant la partie vivante (I'aubier), les chanpns parasites sont donc responsables de
nombreuses modifications.

lIs propagent des maladies cryptogamiques commaladie hollandaise de I'orme, I'oidium
du chéne, le chancre du chataignier ou d'autresainant parfois la mort des arbres.

En s'attaquant seulement a une partie de l'arbm@ndbes, rameaux) ils jouent le réle
"d'élagueurs”.

Les seuls criteres matiére morte, matiére vivamesuffisent cependant pas a classer un
champignon en saprophyte ou en parasite. En é8eglution biologique des champignons
permet a certains d'entre eux passer d'un étaitael

Nous avons vu que, le Polypore amadouw@mes
fomentarius se développe aux dépens d'un arbre
vivant, généralement affaibli, puis y vit en
saprophyte aprés sa mort.

Le tricholome terreux,Tricholoma terreum est
mycorhizien sous les coniféres et saprophyte ssis |
feuillus.




Conclusion

/ S'adaptant a de nombreuses situations, les champignons sont avant tout des\

partenaires indissociables des équilibres biologiques forestiers et de la
biodiversité.
Ils peuvent cependant €tre a |'origine de déséquilibres d'autant plus séveres que
I'on a affaire a des monocultures. Mais ils peuvent au contraire etre utilisés pour
améliorer croissance et résistance des espéces par les techniques de
mycorhization, devenant alors I'allié du forestier.

k Il faut de tout pour faire un monde ! /

Document rédigé et publié en 2007 par Jean Pitaifié et illustré par son auteur en décembre
2013.
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