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maux comme vers, acariens, 
minuscules insectes et leurs larves 
ainsi que des champignons micro 
et macroscopiques. 
Il n'est pas facile de démêler le rôle 
de chacun sachant que chaque 
acteur a une action complémentai
re à l'autre. Ainsi il a été montré 
que myriapodes, acariens et larves 
de diptères n'attaquent que les 
feuilles déjà soumises à l'action 
dégradante d'un mycélium. 

En soulevant des feuilles ou du bois 
mort on observe une sorte de feu
trage aranéen, formé de filaments 
microscopiques souvent de couleur 
blanchâtre : c'est le mycélium. Il se 
développe dans tous les sens et 
envahit le milieu dans lequel il tire 
sa subsistance. 

Il peut donner naissance à des spo
rophores, parties aériennes du 
champignon. Ce sont les coule
melles, bolets, pieds de mouton et 
compagnie que l'auteur de la chro
nique du mycophage nous invite à 
cuisiner si délicieusement. 
Le mycélium appartient souvent à 
des basidiomycètes qui en péné
trant partiellement ou totalement 
dans la masse du bois mort détruit 
la lignine* et la cellulose*. 
Cela s'appelle la "pourriture 
blanche du bois". Voici quelques 
champignons qui en sont respon
sables. 

Pourriture rouge cubique 

Agaricinées 
Armillaire couleur de miel 
(Armil/aria mellea) 
Hypholome en touffes 
(Hypholoma fasciculare) 
Tricholome rutilant 
(Tricholomopsis rutilans) 

Polyporales 
Polypore du bouleau 
(Piptoporus betulinus) 
Polypore amadouvier 
(Fomes fomentarius) 

Stéréacées 
Stérée remarquable 
(Stereum insignitum) 
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Symbiose entre racines d'arbres et champignons 
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Hydnacées: 
Hydne rameux 
(Hericium clathroides) 

Ascomycètes 
Daldinie concentrique 
(Daldinia concentrica) 
Xylaire du bois 
(Xylaria hypoxylon) 

Parfois le champignon utilise prin
cipalement cellulose et hémi-cellu
lose en détruisant la texture fibreu
se du bois. La coloration vire au 
brun rouge et l'on peut voir sur des 
vieux troncs une fragmentation du 
bois en petits éléments cubiques 
( dans les trois plans : transversal, 
radial et tangentiel). C'est l'œuvre 
de la "pourriture rouge cubique". 
Le gros du contingent est fourni par 
les Polyporales comme le Polypore 
soufré (Laetiporus sulfureus) et la 
Fistuline ou langue de boeuf 
(Fistulina hépatica). 

Parmi les corticiales, champignons 
sans pied ni chapeau mais adhé
rent à leur support et que beau
coup nomment "croûtes", le méru
le tremblant (Merilius tremellosus) 
proche du mérule domestique 
(Serpula lacrymans) est un des
tructeur de 
bois d'œuvre, qui pour la petite his
toire a anéanti en 1815 la moitié de 
la flotte de l'amiral Nelson. 



Il existe d'autres pourritures que 
sont les pourritures alvéolaires, 
fibreuses, lamellaires, tubulaires 
ainsi que les pourritures molles. 
Une forme particulière est la "pour
riture blanche de la litière". Là 
encore, avec les bactéries, le 
mycélium des basidiomycètes va 
dégrader la litière en se comportant 
vis-à-vis de la lignine et de la cellu
lose comme avec le bois. Il est faci
le, en parcourant la forêt l'autom
ne, de remarquer des zones plus 
claires qui peuvent entourer tout un 
amas de feuilles ou de débris. Cette 
flore mycologique des pourritures 
blanches de l'humus appartient 
aux genres Marasmius, Clitocybe, 
Collybia, Lepista, Agaric us, 
Lepiota, etc. mais aussi à des cla
vaires et des ascomycètes. 
Finalement la litière va se fragmen
ter. Elle sera alors triturée et 
consommée par des petits ani
maux (insectes, vers, ... ) et incor
porée au sol. Les champignons 
saprophytes sont donc les seuls, 
avec les bactéries, à consommer la 
cellulose et la lignine. Ce sont les 
"éboueurs" des peuplements végé
taux. Sans eux la végétation dispa
raîtrait, étouffée sous l'accumula
tion de ses propres débris. Mais si 
les saprophytes ne se nourrissent 
pas de cellules vivantes, ils ne sont 
pas pour autant inoffensifs. En effet 
en assimilant les matières nutri-
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tives contenues dans le bois mort 
sur pied, ils diminuent la résistance 
mécanique des arbres qui peuvent 
se casser lors d'un coup de vent 
par exemple. 

LA SYMBIOSE 

On parle de symbiose lorsque deux 
organismes vivent durablement 
ensemble, en une association réci
proquement bénéfique. Ce système 
d'échange est très répandu dans 
les règnes animal, végétal et fon
gique. Les mycorhizes sont des 
associations étroites de champi
gnons avec des fougères ou des 
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végétaux supeneurs. Ils sont ainsi 
particulièrement remarquable chez 
les orchidées.La relation entre des 
champignons et la très grande 
majorité des arbres de la forêt est le 
fait des ectomycorhizes. 

Les ectomycorhizes 

Ces champignons sont faciles à 
observer sur le trajet des longues 
racines, où ils forment des ramifi
cations épaisses, souvent abon
dantes, d'aspect coralloïde (voir 
image) nommé "manteau". Sur 
celui-ci un réseau filamenteux feu
tré a pour rôle de dissoudre dans le 
sol les éléments minéraux et autres 
composés qui ont été cités plus 
haut, les rendant assimilables par 
le système radiculaire de l'arbre. 
En contre partie le champignon va 
recevoir par d'autres filaments, "les 
hyphes mycéliens", des substances 
carbonées. Cette association entre 
partenaires fongiques et chlrophyl
liens est beaucoup plus commune 
qu'on ne le croit. 

Les partenaires fongigues 
D'après les estimations actuelles, 
on compte plus de 5 000 espèces 
d'ectomycorhizes. Les genres les 
plus représentatifs sont chez les 
suivants : Agaricinées : Amanita, 
Boletus, Tricholoma, Lactarius, 
Russula, Hebeloma, Cortinatius, 
Paxillus ( ces agaricinées regrou
pent environ 80 % des espèces 
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transplantation 

t 
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0 Plants cutlivés en pépinière sur sol stérilisé 

,1991 1992 1994 

(mais spontanément mycorhizés après leur transplantation) 

O Plants cultivés en pépinière sur sol non désinfecté 
(mycorhizés par les champignons spontanés) 

• Plants cultivés en pépinière sur sol stérilisé
et inoculés par Laccaria bico/or (souche S238N) 

Comparaison de la croissance de Sapins de Douglas (Pseudotsuga mensiesii) ectomycorhisés avec différents témoins 
(d'après Se/asse, 1998). 

ectomycorhiziennes), Gastéromycètes 
Scléroderma et les Phal/a/es, 
Aphyllophoromvcètes : Cantharellus,
Ascomycètes : les Morilles et bien sûr les 
Tubérales, c'est-à-dire les truffes ... 

Les partenaires chlorophylliens 
Presque toutes les essences des 
forêts d'Ile-de-France ont un appa
reil radiculaire porteur d'ectomvco
rhizes. Ce sont les Pinacées (pins, 
épicéas), les Fagacées (chênes, 
châtaigniers, hêtres), les 
Bétulacées (bouleaux, aulnes), les 
Corylacées ( charmes, noisetiers), 
etc. La spécificité des champi
gnons mycorhiziens est très variée. 
Environ 350 espèces sont liées au 
hêtre, 80 au pin sylvestre, d'autres 
à une seule ou deux essences. 

Cette connaissance intéresse les 
mycophages parce qu'ils trouve
ront la Golmotte (Amanita rubes
cens), le Laccaire laqué (Laccaria
laccata) ou de nombreuses rus
sules sous les résineux comme 
sous les feuillus. Mais l'amateur du 
lactaire délicieux (Lactarius delicio
sus) n'ira pas le chercher dans un 
bois de feuillus. 

la Voix de la Forêt • 2003/1 

La majorité des bolétacées est liée 
aux pins, en particulier le genre 
Sui/lus comme la Nonette voilée 
(Suil/us luteus). 
Vous trouverez le bolet de l'aulne 
(Gyrodon lividus) uniquement 
sous les aulnes ou le bolet du char
me (Leccinum carpini) que sous 
les charmes, Lapalisse l'aurait dit. 

Polypore du bouleau 

Pour compliquer le jeu et ajouter à 
la diversité, il semble que certaines 
espèces puissent être, suivant le 
cas, saprophytes ou mycorhi
ziennes. 
Ainsi se conduisent le Laccaire 
améthyste (Laccaria amethystina),
l e  S c l é r o d e r m e  c o m m un 
(Scleroderma citrinum), le Satyre 

puant (Phallus impudicus) et 
quelques autres. Cela serait lié à 
leur pouvoir de dégradation des 
celluloses et des lignines. 

En sylviculture 

Il était intéressant de savoir ce que 
les mycorhizes apportaient aux 
arbres, et de nombreux essais de 
mycorhization contrôlée ont été 
réalisés sur des plants forestiers. 
L'opération consiste à inoculer des 
souches mycéliennes à des jeunes 
plants, par exemple le Pin de dou
glas avec le Laccaire bicolor 
(Laccaria bicolor), le hêtre, le 
chêne rouge et le Pin maritime 
avec le Laccaire laqué (Laccaria
laccata) ou encore le Chêne pédon
culé et le Pin sylvestre avec 
l'Hébélome croûte de pain 
(Hebeloma crustuliniforme). 



Polypore amadouvier (Fomes fomentarius) 

Comparées à des plants nus les 
observations faites sont encoura
geantes. On assiste à une reprise et 
une croissance plus rapide des 
plants (jusqu'à 20 %) mais aussi à 
une meilleure résistance des 
racines à la sécheresse, au gel et 
aux agents pathogènes contenus 
dans le sol. Les techniques de 
mycorhization contrôlée semblent 
donc promises à un réel avenir, 
mais actuellement leur coût n'en 
permet pas une application généra
lisée en sylviculture. 

Mangerons-nous des cèpes cultivés ? 
Depuis longtemps nous savons cul
tiver des champignons saprophytes 
à partir de la matière organique en 
décomposition ( compost, fumier de 
cheval, pourritures de débris végé
taux) comme par exemple le cham
pignon de couche (Agaricus bispo
rus), la Pleurote en forme d'huître 
(Pleurotus ostreatus), la Pholiote du 
peuplier (Agrocybe aegerita) ou le 
Shii-také (Lentinula edodes), espè-
ce particulièrement appréciée au 
Japon mais récemment introduite 
en Europe. 
En ce qui concerne la symbiose, 
seule la trufficulture est partielle-

ment maîtrisée de nos jours. Du fait 
de l'intérêt commercial que repré
sente le cèpe, !'INRA étudie son 
écologie et sa biologie depuis une 
vingtaine d'années. Des essais 
d'associations entre, d'une part, les 
bolets les plus recherchés: le Cèpe 
de Bordeaux (Boletus edulis), le 
cèpe tête de nègre (Boletus aerus), 
le Bolet bai (Xerocomus badius) ou 
la Nonnette voilée (Sui/lus luteus) 
et, d'autre part, l'épicéa ont donné 
des résultats intéressants. Il n'est 
donc peut-être pas déraisonnable 
d'imaginer qu'un jour une parcelle 
de la forêt de Fontainebleau devien
ne un verger de cèpes. 

La symbiose mycorhizienne est 
donc un phénomène capital dans la 
biosphère. Les ectomycorhizes, 
apanage des peuplements à essen
ce dominante, jouent un rôle fonda
mental dans le milieu forestier. 
Sans eux la forêt serait très diffé
rente et beaucoup moins diversi
fiée. Il apparaît donc essentiel de 
sauvegarder la flore fongique. 
En pratique la culture et la sélection 
des champignons mycorhiziens, 
leur inoculation artificielle en vue 
d'améliorer la croissance et la résis-

tance des essences forestières sont 
devenues une réalité en sylvicultu
re. 

LE PARASITISME 

C'est en fonction de sa façon de se 
nourrir que l'on peut dire qu'un 
organisme vit en parasite : il tire sa 
substance d'un autre être vivant 
sans rien lui apporter en échange, 
contrairement à la symbiose. Le 
parasitisme est en fait complexe. Il 
peut être brutal, comme le préda
teur qui consomme le capital, tel le 
loup qui dévore l'agneau et l'on 
parle alors de parasitisme primaire, 
ou se contenter des intérêts, telle la 
puce qui ne suce que quelques 
gouttes de sang dans la chair du 
loup, ce que l'on peut appeler para
sitisme de faiblesse. Dans le cas 
des champignons, ce sont essen
tiellement des espèces ligneuses, 
arbres ou arbustes, qui sont parasi
tées. 
Des micromycètes, comme les 
rouilles, et des basidiomycètes peu
vent altérer les tissus ligneux et 
entraîner rapidement la mort des 
arbres. Mais de nombreux champi
gnons se comportent en parasites 
de faiblesse. 
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Dans la plupart des cas l'arbre peut 
souffrir de la présence du parasite 
mais sans mourir, du moins immé
dîatement. Les parasites primaires 
provoquent des perturbations par
fois importantes dans les peuple
ments et deviennent graves dans 
certains cas. 

En voici quelques exemples. 
La maladie hollandaise de l'orme 
Cette maladie est due à deux asco
mycètes microscopiques de la 
famille des Ophiostomatacées, 
Ceratocytis ulmi, et Graphium ulmi, 
d'où le nom de graphiose donné à la 
maladie. Observée en 1917 d'une 
façon précise en Hollande, c'est 
vers les années 1970 que ce parasi
te devient responsable d'importants 
dégâts dans toute l'Europe et en 
Amérique du Nord. En France, de 
nos jours, les grands ormes sont 
devenus des raretés. 

Les armillaires 

Le genre Armillaria comprend sept 
espèces originales quant à leur 
mode de vie. Certaines sont para
sites saprophytes, d'autres para
sites puis saprophytes. L'Armillaire 
d'Ostoya, Armillaria ostoyae, cause 
des ravages appelés "maladie du 
rond", parmi les résineux dans les 
Pyrénées et le Massif Central. Ce 
champignon est capable d'envahir 
les systèmes radiculaires de pins à 
crochets ou d'épicéas en détruisant 
les sujets dans des cercles extensifs 
mesurant jusqu'à 100 mètres de 
diamètre. Je n'ai pas observé de 
parasitisme significatif dû aux 
armillaires à Fontainebleau. 

Les Fomes 

Le polypore Heterobasidion anno
sum se rencontre souvent sur les 
conifères. Son chapeau, jusqu'à 20 
cm de large, est épais, rougeâtre, 
très bosselé avec une marge et un 
hyménium blancs. Son mycélium 
se propage aussi par le réseau radi
culaire. Il peut s'attaquer au bois de 
l'épicéa dont il provoque la pourri
ture. 
L'amadouvier, Fomes fomentanus, 
est aussi redoutable. C'est ce gros 
champignon bossu en forme de fer 
à cheval d'abord gris pâle puis 
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devenant brun rougeâtre en vieillis
sant. On le trouve fréquemment sur 
les hêtres. Au départ il parasite 
l'arbre et après la mort de ce der
nier, il devient saprophyte. Une 
blessure, une plaie sur le tronc, une 
branche cassée permet la pénétra
tion des bactéries et du mycélium 
dans le bois. L'arbre peut réagir en 
obstruant des vaisseaux ou en for
mant un tissu cicatriciel limitant 
ainsi les dégâts. Le champignon 
parasite peut ne s'attaquer qu'à une 
partie de l'arbre. 

Certes ces champignons, surtout 
des polypores, affaiblissent l'arbre. 
Celui-ci peut les supporter long
temps comme la langue de bœuf, 
Fistulina hepatica, que l'on trouve 
presque toujours à la base des 
chênes, occasionnellement des 
châtaigniers. Lors du débardage ou 
après le passage d'un engin, l'arbre 
peut être blessé. Les spores appor
tées par le vent germent à la surfa
ce de la plaie. Le mycélium envahit 
très progressivement le bois. Avec 
d'autres polypores, après abattage, 
lors des opérations de sciage et de 
tranchage on observe des zones 
brunes foncées en forme de 
flammes. Cette coloration, le 
"brown-oak", est recherchée par les 
menuisiers et ébénistes anglais car, 
malgré cette attaque, le bois garde 
des résistances mécaniques suffi
santes pour être travaillé. 

En digérant la partie vivante (l'au
bier), les champignons parasites 
sont donc responsables de nom
breuses modifications. lis propagent 
des maladies cryptogamiques 
comme la maladie hollandaise de 
l'orme, l'oïdium du chêne, le 
chancre du châtaignier ou d'autres 
en entraînant parfois la mort des 
arbres. En s'attaquant seulement à 
une partie de l'arbre (branches, 
rameaux) ils jouent le rôle "d'éla
gueurs". 

Les seuls critères matière morte, 
matière vivante ne suffisent cepen
dant pas à classer un champignon 
en saprophyte ou en parasite. En 
effet, l'évolution biologique des 
champignons permet à certains 

d'entre eux de passer d'un état à 
l'autre. Par exemple, le Polypore 
amadouvier, Fomes fomentarius, se 
développe aux dépens d'un arbre 
vivant, généralement affaibli, puis y 
vit en saprophyte après sa mort. Le 
Tricholome terreux, Tricholoma ter
reum, est mycorhizien sous les 
conifères et saprophyte sous les 
feuillus. 

S'adaptant à de nombreuses situa
tions, les champignons sont avant 
tout des partenaires indissociables 
des équilibres biologiques forestiers 
et de la biodiversité. Ils peuvent 
cependant être à l'origine de désé
quilibres d'autant plus sévères que 
l'on a affaire à des monocultures. 
Mais ils peuvent au contraire être 
utilisés pour améliorer croissance et 
résistance des espèces par les tech
niques de mycorhization, devenant 
alors l'allié du forestier. li faut de 
tout pour faire un monde ! 

Notes 
. Champignons : tous les genres et espèces cités 
dans cet article sont communs ou assez com
muns en forêt de Fontainebleau. 
• Lignine : substance organique qui imprègne la 
paroi des vaisseaux du bois et de diverses cel
lules végétales et les rend résistantes, imper
méables et inextensibles. 
• Cellulose : matière constitutive des parois cel
lulaires végétales. 
- Cèpe : Mot gascon, comme cep au sens de 
tronc. C'est un synonyme de Bolétacées porées 
(Boletus des mycologues). 
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