Le génie
de la nature

Yves Pietrasanta

N}
’ H&bpe

Eoimons



¢ genie de [a nature
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Amanite-tue-mouches (Amanita muscaria).
Crédit : M. Prat/Biotope.



Des champignons dans Jes garrigues languedociennes

Longtemps considérés comme des végétaux inférieurs,
les champignons sont désormais reconnus comme un
groupe frére des animaux, énigmatique, bien loin de la
flore. Environ 80000 espéces sont connues, alors qu’elles
seraient de l'ordre d'un million et demi a peupler la
planéte. Mais parce qu'ils sont discrets et méconnus,
souvent cachés, I'homme n'est pas toujours conscient
de vivre en interaction permanente avec eux : tantot
indésirables, responsables de pathologies (mycoses)
et d'intoxications parfois graves, de destruction d'ha-
bitations ou de contaminations alimentaires, tantét
auxiliaires incontournables dans les fermentations les
plus banales (pain, vin, charcuteries...) ou condiments
occasionnels mais 6 combien estimés (cépes, morilles,

truffes... ).

Le role des champignons dans [l'environnement est
aussi mieux compris : ils assurent une grande partie du
recyclage de la matiére organique et sont directement
impliqués dans les cycles du carbone, de l'azote et de
nombreux éléments minéraux. C'est aussi grdce aux
champignons que plus de 90 % des plantes peuvent
s’alimenter et donc vivre ; en effet, les racines des plantes
sont intimement associées aux champignons pour
extraire du sol 'eau et les minéraux indispensables a
leur croissance. Coté recherche, la mycologie moderne,
tout en poursuivant le travail de description initié par
les mycologues montpelliérains du XIX siecle, s’attache
aujourd’hui & mieux appréhender le formidable potentiel
des champignons, par exemple comme ingénieurs des
écosystémes terrestres, mais aussi comme sources de
genes et de molécules pour le futur. Forte d’une histoire
riche de deux siecles de talents d’observateurs, d’archi-
vages méthodiques, d’expérimentations et de diffusion
des connaissances, la région Languedoc-Roussillon
recéle une part importante du patrimoine mycologique
national, dont le rayonnement permettra de mieux

comprendre cette biodiversité particuliere.



Le clathre
rouge (Clathrus
rubers). Crédit :
H. Lagrange/
Biotope.




Des champignons dans les garrigues languedociennes :

historique, diversité et enjeux de conservation

Aux yeux des biologistes de
ce début de XXI¢ siecle, et
malgré les progres scienti-
fiques considérables réalisés
au cours des derniéres dé-
cennies sous l'impulsion de
nouvelles techniques de bio-
logie moléculaire, les cham-
pignons apparaissent comme
des organismes essentiels,
passionnants, mais parado-
xalement mystérieux.

Passionnants tout d’abord,
parce que leur immense di-

versité d’especes, de modes

Mystérieux enfin, car malgré des millénaires d’utilisation
par ’homme pour se nourrir et se soigner (Francia et al.,
1999 ; Poucheret et al., 2006) et malgré des siécles d’ex-
ploration scientifique ininterrompue, la biologie et la
diversité des champignons nous échappent toujours dans
une large mesure.

Parce que 1’école montpelliéraine occupe une place toute
particuliére dans I’histoire de la mycologie francaise, le
propos suivant s’attardera tout d’abord sur les hommes qui
ont bati notre connaissance, et I'intérét de ce patrimoine
scientifique issu de deux siécles et demi de mycologie a
Montpellier ; puis sur les écosystemes méditerranéens vus

a travers les champignons et leurs roles dans la nature ;

de vie et d’interactions avec
le reste du vivant ne cesse de
nous étonner au rythme des
découvertes scientifiques. 11
suffit de s’imaginer qu’un
seul individu d’Armillaria
ostoyae peut couvrir 1665
stades de football (soit 965
ha) et vivre 2400 ans, alors
qu’au méme moment un
microscope est nécessaire
pour pouvoir admirer 'in-
tense coopération entre des
dizaines de milliers de le-

vures microscopiques comme

Candida albicans initiant leur
passage au mode de vie fila-
menteux, pour avoir une idée
de la démesure de ce regne.

Essentiels bien stir, a ’heure
ou les enjeux écologiques
s’affirment chaque jour plus
cruciaux, par limportance
des champignons dans le
fonctionnement de tous les
écosystemes terrestres, et
pour le succes de la vie dans
tant de milieux inhospitaliers

Sans eux.

enfin, sur les enjeux de conservation des milieux et des

espéces a ’échelle du territoire languedocien.

Le Languedoc, terre de mycologie
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Dans sa « Flore mycologique de la région de Montpellier
et du Gard » publiée en 1863, Jules de Seynes rappelle
combien la mycologie & Montpellier a représenté, au cours
d’une période s’étendant de la fin du XVII® au début du
XIXe siécle, une science florissante, autonome, en marge
de la ligne « officielle » qui s’initiait alors entre Stockholm

et Paris, sous I'impulsion du botaniste suédois Elias



Figure 1. Omphalotus olearius (DC. : Fr.) Singer : le Clitocybe de I’
(sous le nom d’Agaricus olearius), mais il était connu depuis longtemps
luminescentes (il émet une lueur verdatre a lobscurité), déja observées par )

ajoute diverses observations personnelles. L’une des récoltes étu

Magnus Fries, pere fondateur de la taxinomie moderne des
champignons (Moreau et al., 2009). Cette tradition prit ses
sources dés 1676, quand le célebre botaniste pré-linnéen
Pierre Magnol citait déja 20 especes de champignons dans
son Botanicon monspeliense (Magnol, 1676), récoltées a
Grammont, Pérols et Lattes. Puis, en 1751, ce fut au tour
du médecin Francois Boissier de Sauvages, ami et corres-
pondant de Linné, de publier 39 especes fongiques dans
son Methodus Foliorum seu Plantce floree monspeliensis
(Sauvages, 1751).

Malgré ces premiers travaux prometteurs, la véritable
émergence d’'une mycologie montpelliéraine ne  se
produisit que plus d’un demi-siecle plus tard, avec la nomi-
nation en 1808 du célebre botaniste Augustin Pyramus de
Candolle  la chaire de botanique a la Faculté de médecine
de Montpellier. Au cours de ses huit années passées a

I'Institut de Botanique (1808-1816), Candolle laissa une

diées par Candolle est immortalisée par ce célébre vélin de Node-
Véran de ET. Node-Véran (avec 'autorisation du Service des collections, Université Montpellier 2). Crédit : P.-A. Moreau.
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olivier a été baptisé pour la premiére fois par A.-P. de Candolle ‘
des naturalistes méditerranéens. Sa toxicité et ses propriétés

.-J. Paulet en 1793, sont confirmées par Candolle quiy ‘
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empreinte forte, en décrivant de nombreuses especes
méditerranéennes de champignons (Candolle, 1815a),
mais aussi en élucidant les fondements biologiques de
l'un des fléaux du moyen age, I'ergotisme, cet empoison-
nement mortel lié a 'ingestion de farines contaminées par
I'ascomycéte Claviceps purpurea (Candolle, 1815b). Par
ailleurs, Candolle parvint a assurer une continuité myco-
logique de qualité & Montpellier, en formant un mycologue
d’envergure, Michel-Félix Dunal (1789-1856), qui devint
directeur de la Faculté des sciences, et un excellent illustra-
teur, Toussaint Francois Node-Véran, qui réalisa plusieurs
dizaines de vélins de champignons nouveaux ou typique-
ment méditerranéens (Fig. 1). Un autre botaniste féru de
mycologie, Alire Raffeneau-Delile (dit Delile, 1778-1850),
nommé par I’Empereur, succéda a Candolle a la direction
de I'Institut de botanique aprés son départ pour Genéve

et hérita de sa tradition a travers Node-Véran. Quelques



Figure 3.

Montagnea arenaria
(DC) Zeller (=
Montagnites candollei
Fr.) : cette espéce
découverte par
Candolle dans ’herbier
d’un jeune botaniste,
J. Draparnaud

(décédé en 1805),

est caractéristique

des dunes
méditerranéennes

et des zones
désertiques de ’Ancien
Monde. Depuis sa
publication en 1816,
les naturalistes
montpelliérains ont
réguliérement récolté
et archivé cette espéce
remarquable, signalée
comme commune

sur le littoral sétois
jusqu’au début du

XXe siécle, comme en
témoigne cette planche
de J. de Seynes publiée
dans le Dictionnaire

de Botanique de H. E.
Baillon (1876-1892).
Elle semblait avoir
disparu depuis, avant
sa redécouverte

en juin 2008 par

un étudiant de la
faculté de pharmacie
de Montpellier. La
dégradation des
milieux littoraux

est sans doute
responsable de

cette raréfaction
spectaculaire. La figure
illustre cette espéce
peinte par Node-Véran,
probablement a partir
de la récolte originale
conservée dans
’herbier MPU. Vélin
de F.T. Node-Véran
(avec 'autorisation

du Service des
collections, Université
Montpellier 2) ;
reproduction du
Dictionnaire de
Botanique de Baillon,
collection personnelle.




années plus tard, ]ules-Emile Planchon, éléve, collabora-
teur puis successeur de Dunal, alimenta a son tour le travail
de thése de doctorat &s sciences de I'un des pionniers de
la mycologie moderne, Jules de Seynes (1833-1912). Ce
mycologue génial intégra en effet a son mémoire, qu’il
soutint en 1863, des observations microscopiques minu-
tieuses réalisées sur la structure des champignons a lames
(Fig. 2). Aprés le départ de de Seynes pour Paris, seul
Joannes Joseph Fulcrand Lagarde, préparateur a la faculté
de pharmacie de 1897 a 1919, immortalisa cette tradition
montpelliéraine & travers divers articles consacrés aux
champignons de Montpellier et aux travaux de ses prédé-
cesseurs (Lagarde, 1901), mais sa transmission directe
s'éteint avec lui dans les premiéres années du XX° siécle.

Quel fut le rayonnement réel de Montpellier durant cet age
d’or ? Candolle et ses successeurs sont a I’origine de trois
contributions majeures a la science mycologique. Taxino-
mique tout d’abord : un apport conséquent et durable a
la connaissance de la diversité et de la biologie des cham-
pignons', bien au-dela des espéces de la région. A titre
d’exemple, quelques espéces emblématiques ont traversé
les sidcles jusqu’a nous, dédiées a ces mycologues par leurs
illustres correspondants, telles Psathyrella candolleana,
Montagnea candollei (Fig. 3), M. delilei ou encore Mycena
seynesii (Fig. 4), dédiées respectivement a Candolle, Delile
(par Fries) et de Seynes (par Quélet). Inventorial ensuite :
ces mycologues ont constitué et légué un ensemble remar-
quable de collections, regroupant a la fois des herbiers
dexsiccata (plusieurs milliers d’unités) et des centaines
d’aquarelles : 334 pour Dunal entre 1833 et 1843, dont
celle d’Agaricus cylindricus (Fig. 5), et 317 pour Raffe-
neau-Delile entre 1820 et 1840, aujourd’hui conservées
au Pole Patrimoine scientifique de I'Universit¢é Mont-

pellier 2. Scientifique enfin : méme s’il est aujourd’hui

! Par exemple, dans le 5° tome de la Flore Francaise (1815a), Candolle
décrit 60 espéces nouvelles des régions méditerranéennes. Certaines, trés
connues, portent toujours le nom qu’il leur a donné.

DbSeibnrs9d
Figure 3. Montagnea candollei.
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Figure 4. Mycena seynesii Quél. : cette petite espéce, facile a
reconnaitre par sa croissance dans les cdnes de pin maritime, a été
dédiée a ). de Seynes en 1876 par I'un des grands mycologues de la
fin du XIXe siécle : Lucien Quélet, auquel de Seynes (alors président
de la Société botanique de France) avait soumis ses récoltes
montpelliéraines. Les dédicaces des mycologues de 'époque

aux savants montpelliérains (tels que Psathyrella candolleana,
Montagnea candollei, Agaricus delilei, Agaricus dunalii, Peziza
planchonis...) reflétent la reconnaissance de ces derniers dans la
vie scientifique de leur temps. Crédit : P.-A. Moreau.
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Figure 5. Agrocybe cylindracea (DC. : Fr.) Maire : ce nom actuel,
fondé sur UAgaricus cylindricus DC., est ici peint par Dunal dans
la tradition de Candolle, qui n’en avait pas laissé d’illustration.
Candolle, en baptisant pour la premiére fois ce champignon
comestible trés connu dans le Sud sous le nom de « pivoulade »,
s’est laissé tromper par sa grande variabilité et a tenté d’en
distinguer plusieurs espéces, qui ont été synonymisées par ses
successeurs. Aquarelle inédite de F. Dunal (avec l’autorisation du
Service des collections, Université Montpellier 2).

un peu oublié, Jules de Seynes reste, aprés Joseph Karl
August Corda et les freres Tulasne, 'un des pionniers de la
mycologie contemporaine, ayant exploré pour la premiére
fois les structures intimes des Basidiomycétes charnus ;
ses travaux, en s’ajoutant aux observations biologiques
d’Arthur Henry Reginald Buller et aux travaux systéma-

tiques de Victor Fayod et de René Maire, ont ouvert la voie
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aux systématiciens contemporains tels que Robert Kiihner
(1903-1996), qui y puisa indirectement une large partie
de son inspiration (Moreau et al., 2009). Aujourd’hui les
travaux de la biologie moléculaire n’auraient guére de
sens si, mieux encore que les découvertes du XXe siécle,
les observations minutieuses de ces mycologues du XIX¢
si¢cle ne rendaient compte des caractéres microscopiques
les plus subtils, auxquels notre science actuelle donne enfin

la signification en terme d’évolution et de phylogénie.

Les champignons, génies invisibles des
écosystéemes méditerranéens

Parce qu’ils ne possédent pas de chloroplastes dans leurs
cellules, les champignons sont (comme nous) condamnés
a puiser leur nourriture dans les divers réservoirs naturels
de carbone, directement ou indirectement 1égués par les
plantes tout au long des chaines alimentaires. Et ils s'en
sortent plutot bien, lorsque I'on considére la diversité de
stratégies écologiques élaborées pour garantir ’approvi-
sionnement ! Au fait, comment s’y prennent-ils pour se
nourrir ? En digérant leurs aliments, non pas a I'intérieur
d’un tube digestif comme les animaux, mais directement
dans le milieu extérieur, aprés y avoir libéré les enzymes
nécessaires. Il leur suffit d’absorber ensuite a travers
leur paroi les produits de cette digestion, c’est-a-dire des
molécules plus petites, et de les faire « voyager » a I'inté-
rieur de leurs filaments pour les acheminer 13 ot elles sont
nécessaires (Tlalka et al., 2008). Les champignons ayant
a leur disposition un véritable arsenal d’enzymes pouvant
dégrader de trés nombreuses molécules, on comprend
alors I'importance de ces organismes dans le recyclage des
déchets d’origine végétale ou animale, qui sont produits
sans cesse dans les milieux naturels.

Certains champignons se nourrissent en prélevant leur

carbone directement sur les autres é&tres vivants : les



parasites ponctionnent la matiére organique sur leur
hote sans lui offrir le moindre avantage, les affaiblissant
et pouvant méme entrainer leur mort (c’est le cas de
nombreuses espéces parasites de plantes, mais aussi de nos
mycoses) ; en revanche, d’autres établissent une relation
-4 bénéfices réciproques, que les écologues appellent
«symbiose », ott le champignon mutualiste fournit d’autres
éléments nutritifs et renforce la résistance de son parte-
naire. C’est dans cette deuxiéme catégorie que se classent
lichens et mycorhizes, chiméres résultant de I’association
entre des champignons et des algues vertes ou bleues pour
la premicre, et de végétaux vasculaires pour la seconde.
D’autres enfin interviennent apreés la mort de leur hote, en
se nourrissant des cadavres d’origine végétale ou animale.
On parle, pour cette troisiéme catégorie, de champignons
décomposeurs ou saprotrophes.
Cette dépendance vis-a-vis du carbone, qui pourrait
paraitre au premier abord pénalisante, se révele étre I'un
des fondements biologiques du r6le écologique majeur des
champignons. Véritables éboueurs forestiers, les champi-
gnons décomposeurs réalisent ainsi le bouclage des cycles
du carbone, du phosphore ou encore de I’azote, en démo-
lissant les macromolécules édifiées par les autres étres
vivants. Pour illustrer I'importance fonctionnelle, mais
aussi Pampleur de cette fonction des recycleurs, il suffit de
se remémorer que nos gisements de pétrole sont constitués
de déchets végétaux produits au cours de I'ére primaire,
qui ne furent jamais complétement dégradés, notamment
parce que les lignées de champignons capables de digérer
|a lignine présente dans les cellules de ces végétaux n’exis-
taient pas encore a cette époque 2.
Les champignons parasites, pour leur part, ont longtemps
été considérés comme des ennemis de I’homme et de
la forét. Le premier point n’est guere discutable, tant
I'histoire de I’homme moderne est jalonnée d’épi-
sodes dramatiques liés a ces espéces. Pour ne citer ici

que quelques exemples, rappelons que I'ergot du seigle
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" Etoiles de terre (Astraeus hygrometricus), un curieux champignon
commun toute Uannée dans la garrigue. Ses “branches” se
referment par temps sec. Crédit : P.-A. Moreau.

(Claviceps purpurea) fut, aprés la peste, la seconde cause
de mortalité au Moyen Age en Europe (Giacomoni,
2000), ou encore que dans les années 1840 le mildiou de
la pomme de terre (Phytophthora infestans, qui possede
le mode de vie parasitaire des champignons — méme si ce
n’est pas un vrai champignon mais une « algue », diront les
mycologues !) causa une terrible famine et la mort de plus
de 2 millions d’irlandais et entraina des vagues d’émigra-
tion vers I’Amérique du Nord, ou enfin que la graphiose
de 'orme (Ceratocystis ulmi) éradiqua cette essence des
foréts européennes, tuant plus de 20 millions d’arbres
au cours du XXe siecle. Le second point, en revanche,
est plus anthropocentrique puisqu’uniquement vrai en
forét cultivée, c’est-a-dire dans un contexte ot ’homme

souhaite produire du bois de qualité avec une rentabilité

2 La lignine, aujourd’hui I'un des principaux composants du bois avec la
cellulose, fut I'une des innovations des végétaux du Dévonien, période
s’étendant entre —360 et —416 millions d’années. Au cours du Carbo-
nifere (s’étendant entre —360 et —299 millions d’années), sous les effets
combinés d’un climat chaud, d’un taux de CO, atmosphérique beaucoup
plus élevé qu’il ne Test aujourd’hui, de conditions anoxiques (c'est-a-
dire sans oxygéne) peu propices a la dégradation des végétaux une fois
tombés au sol, et de I'absence de champignons capables d’une action
efficace de dégradation de ces molécules, les déchets végétaux se sont
accumulés pour étre finalement piégés sous une forme non minéralisée.
A titre d’exemple, les lignées de Basidiomycétes actuelles, qui représen-
tent la premiére source du monde microbien d’enzymes performantes
dans la dégradation de la lignine et de la cellulose, sont d’apparition
beaucoup plus récente, il y a environ 200 millions d’années.



O
Figure 2. La planche | de la thése de doctorat de J. de Seynes
(1876) illustre les observations minutieuses et délicates de auteur
sur les structures fondamentales de quelques champignons
(ici la "langue-de-beeuf", Fistulina hepatica). Ces observations,
poursuivies par de Seynes tout au long de sa carriére, sont peu
connues aujourd’hui mais ont inspiré les grands systématiciens du
XX siécle, qui les ont confirmées et approfondies avec les moyens
d’observation modernes. Collection personnelle.

]

CELLULES DU PARENCHYME: - CELLULES LATICIEERES
Froctification duFistulina !mglussn'idi-s./m.z/

By

optimale, en agissant sur la structure et la composition des
peuplements d’arbres. En forét naturelle, les champignons
parasites ne menacent pas la pérennité de I’écosystéme. Ils
sont davantage des moteurs de successions qui alimentent
les cycles et générent de nombreux habitats, et des facteurs
de sélection naturelle au sein des espéces. En outre, il a

été montré que les organismes pathogénes permettent
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aux especes arborescentes de cohabiter en forét grice
a un jeu subtil de spécificités entre hotes et parasites.
Par exemple, dans la célébre forét panaméenne de Barro
Colorado Island, il a ét¢ montré dans les années 1980 que
les champignons pathogénes, en tuant spécifiquement
la progéniture des arbres adultes (comme Platypodium
elegans par exemple) qui les hébergent, permettent I'ins-
tallation sous leur couvert d’autres espéces d’arbres, et
participent ainsi au mélange d’essences dans les foréts
tropicales (Augspurget, 1984).

Une mise en perspective écologique s'impose ainsi dés
lors que l'on souhaite analyser I'impact d’une espice
sur son milieu. Cela est également vrai pour les « bons
champignons », ces espéces mutualistes au premier rang
desquelles figurent les champignons mycorhiziens. S'il est
vrai qu’ils prélévent a la plante adulte entre 15 et 25 % des
sucres de la photosynthése, il est tout aussi indiscutable
que sans eux, la plupart de nos végétaux terrestres ne pout-
raient se développer une fois leur germination accomplie
(Smith & Read, 2008). Ainsi, ces micro-organismes vivent
en permanence au contact des racines des végétaux, ot ils
réalisent une interface fonctionnelle appelée mycorhize,
siege d’échanges bilatéraux de biens (eau, vitamines, sels
minéraux etc.) et de services (protection face aux patho-
genes, résistance aux stress chimiques et hydriques etc.). Et
c’est ainsi depuis prés de 480 millions d’années ! Plus prés
de nous, les foréts méditerranéennes, de méme que tous les
groupements végétaux plus ou moins ouverts structurant
les paysages méditerranéens actuels (dont les garrigues)
assurent encore leur équilibre hydrominéral grice a ce
partenariat avec des champignons du sol, que nous voyons
parfois se reproduire, pour notre plus grande joie, sous la
forme de carpophores (également appelés sporophores)
éventuellement comestibles, lorsque les pluies d’automne

arrosent enfin la région.



Les foréts de chéne vert, ces réservoirs de
diversité fongique

Pour le mycophage, la chénaie verte languedocienne est
connue pour ses caprices, les épisodes de poussée fongique
les plus prolifiques pouvant succéder a plusieurs années
de frustration (Chevassut, 1988). Les fluctuations inte-
rannuelles du climat méditerranéen expliquent pour une
grande part ces fructifications erratiques, la répartition
mensuelle des pluies jouant un role majeur dans I'appari-
tion des champignons. Dans ses Mémoires et Souvenirs,
AP de Candolle (in Candolle, 1862) se désolait de la
pauvreté fongique de la région de Montpellier, qu’il attri-
buait 4 la sécheresse du climat (Moreau et al., 2009).
Bien stir il avait tort, car ce qu’il cherchait n’était que la
partie reproductrice (le carpophore), éphémere, d’or-
ganismes trés nombreux qu'il avait sous les pieds. En
effet, lorsque 1'on s’intéresse a la partie immergée de cet
iceberg biologique a I'aide des outils de biologie molécu-
laire mis au point au cours des deux derniéres décennies,
une toute autre image de la réalité apparait : plusieurs
centaines d’espéces sont présentes dans le sol au sein de
chaque hectare de forét, mais a I'état végétatif 3, assurant
les fonctions énumérées précédemment (Richard et al.,
2005). Ces riches communautés de champignons myco-
thiziens font ainsi du chéne vert un véritable réservoir
de biodiversité fongique, essentiellement dominée par les
russules, les cortinaires, et des champignons aux fructifica-
tions peu visibles, car formant des petites plaques discretes
a la surface du sol, les tomentelles.

Quel impact I’homme a-t-il sur ces communautés ? De
maniére surprenante, les taillis 4gés mais anthropisés par

des siecles de coupes a blanc périodiques, restent des

5 Lappareil végétatif des champignons, encore appelé mycélium, est
constitué de filaments de quelques microns de diamétre (les hyphes). Le
mycélium constitue la phase assimilatrice de 'individu, la fructification
(ou carpophore), éphémére, n’ayant qu’une vocation reproductrice.
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écosystémes relativement riches en champignons, qui
aident la végétation a reconquérir le milieu. L'impact de
’homme y est néanmoins perceptible, certains groupes
d’especes caractéristiques des foréts dgées devenant rares,
voire absents, dans les foréts surexploitées. Par ailleurs,
ces communautés apparaissent particuliérement sensibles
a4 la coupe rase, certains groupes d’espéces disparais-
sant des parcelles exploitées pendant plusieurs années
méme lorsque les arbres survivent. A titre d’exemple, les
Hydnacées (la famille du pied de mouton) ou les Bankera-
cées (une famille proche de la précédente), connues pour
leur sensibilité aux activités anthropiques (Arnolds, 1992)
et abondantes dans les foréts dgées de chéne vert, sont
quasiment absentes des taillis du Languedoc.

Dans ces taillis méditerranéens exploités, on ne peut tout
de méme s’empécher de comparer |’extraordinaire richesse
de communautés fongiques a la pauvreté et a la monotonie
végétale (Quézel & Médail, 2003), et se demander si les
communautés fongiques ne constituent pas un reflet
persistant de la richesse végétale passée d’écosystemes
sensiblement appauvris par 'homme. On peut aussi s’in-
terroger sur leffet qu’aurait un phénomene plus profond
encore, tel que le changement climatique, sur ces orga-
nismes si indispensables, et par voie de conséquence sur

I’équilibre de leurs hotes végétaux.

Quelles pistes pour demain ?
De observation a la gestion...

Pour répondre & cette question, laissons tout d’abord
la parole a Jules de Seynes, paraphrasant en 1863 Guy
de la Brosse, botaniste et médecin de Louis XIII : « en
mycologie, tout comme en botanique, le champ est grand
ouvert 4 ceux qui voudront y faire gerbe, il y en reste plus
que I’on a moissonné ». Presque cent cinquante ans plus

tard, dans un monde ot I’on séquence quotidiennement les



génes fongiques dans nos laboratoires de recherche pour
en identifier les propriétaires, force est de constater que le
champ est effectivement toujours grand ouvert !

En effet, s’il est évident que notre connaissance a consi-
dérablement évolué au cours du XX siécle, nous avons
également réalisé 1’étendue de notre ignorance de ce
groupe d’organismes, dont la biologie et la diversité restent
encore trés largement méconnues. A titre d’exemple,
a peine cinq pour cent du million et demi d’espéces
fongiques ont été décrites a ce jour (Hawksworth, 2001).
En biologie de la conservation, le retard accumulé est
également considérable. Alors que nous avons fété en
2009 les 40 ans de la Directive Oiseaux, les champignons
figurent parmi les grands absents de la Directive Habitats,
et ils peinent a trouver leur place dans les espéces visées
par la Convention de Berne, la derniére tentative d’inscrip-
tion de 33 espéces européennes menacées a 'annexe 1 de
cette Convention (Dahlberg & Croneborg, 2006) s’étant
soldée par un ajournement de la procédure.

Cependant, sous 'impulsion de la révolution technolo-
gique moléculaire en cours, le rythme d’acquisition de
connaissances concernant le régne fongique a subi une
accélération sans précédent. Grace a ces nouveaux outils,
ce début de XXI¢ siecle permettra rapidement d’explorer
deux axes fondamentaux de recherche en relation avec nos
enjeux majeurs de société et la crise de biodiversité qui
I’accompagne.

Pour prendre une image, il s’agit tout d’abord de se porter
au chevet d’une nature malade. Lhomme et le pathogéne
ayant temporairement inversé les roles, les écosystémes
meéditerranéens accumulent de fortes contraintes générées
par les oscillations climatiques actuelles. Par exemple, il
est attendu dans la région méditerranéenne une diminution
sensible des précipitations annuelles dans les prochaines
décennies. Les effets de cette perturbation anthropique sur
le fonctionnement des écosystémes et sur la distribution de

la diversité biologique doivent étre compris et mesurés. Pour

cela, des observatoires permanents de la biodiversité, mais
aussi des expérimentations conduites in situ, telles que celles
réalisées par le CEFE-CNRS sur le site expérimental de
Puechabon (ot I'on anticipe par simulation depuis 6 ans une
diminution de 27 % des pluies) doivent étre mis en place.

Il s’agit parallelement de mieux connaitre le « profil du
malade », en poursuivant I'effort d’acquisition de connais-
sances modestement initié par nos prédécesseurs il y a plus
de trois siecles de cela. En effet, notre technologie nous
offre pour la premiére fois de I’histoire 'opportunité d’ap-
préhender I'étendue de la biodiversité fongique en compléte
connaissance de son réle dans les écosystémes. Des inven-
taires « modernes », associant taxinomie et acquisition
d’un grand nombre de séquences issues du sol, doivent étre
conduits, notamment au sein d’écosystémes peu attractifs et
mal connus (garrigues, pinédes & Pin d’Alep, mais aussi la
ot les mycologues du XIXe siécle réalisérent leurs prospec-
tions). La mise en ceuvre de cette tiche est fondamentale,

car elle augmentera notre connaissance de la localisation

des réservoirs de diversité fongique, les plantes constituant
un pietre prédicteur de la biodiversité des microbes ave

lesquelles elles coexistent. Finalement, ce travail permettt:

phique et d’urbanisation rapide.
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Jeune Amanite
des Césars ou
Oronge (Amanita
caesarea) sous
chéne vert. Un
champignon
comestible trés
convoité. Crédit :
F. Richard.
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