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1. INTRODUCTION 

Les écosystèmes méditerranéens présentent de graves dégradations résultant de longues 

périodes de sécheresse, de précipitations aléatoires et d'une surexploitation des ressources 

naturelles (surpâturage, déforestation, etc.) (Bauer, 1991 ; Perevolotsky et al., 2005). Ces 

altérations ont entraîné une baisse significative de la surface du couvert forestier et permis 

l'apparition d'une strate arbustive abondante indiquant différents niveaux de dégradation de 

l’écosystème (Grove et Rackham, 2001). Ces conditions environnementales entravent 

l’évolution spatio-temporelle normale de la strate épigée et réduisent la capacité de 

l’écosystème à recouvrir ses propriétés originelles (Blondel et Aronson, 1999 ; Pickett et al., 

2001). En conséquence, l’intervention de l’homme est généralement nécessaire pour faciliter 

le déroulement des différentes successions végétales et ainsi aboutir à la reconstruction du 

couvert arboré. Les opérations de reboisement sont fréquentes en milieu méditerranéen, mais 

leurs performances restent faibles du fait d’une importante mortalité au moment de la 

plantation (crise de transplantation) (Garcia-Salmeron, 1995 ; Ouahmane et al., 2007). Les 

arbustes évoluant au sein de la zone à reboiser sont généralement éliminés afin d’éviter tous 

phénomènes de compétion avec les plants forestiers transplantés (Meson et Montoya, 1993 ; 

Savill et al., 1997). Cependant, il a été démontré que, dans des environnements hostiles, 

certaines plantes pionnières ou rudérales peuvent faciliter le développement d’autres espèces 

végétales (Pugnaire et al., 1996 ; Bellingham et al., 2001). Ce type d’interactions positives 

(ou facilitatrices) interspécifiques a été relaté par de nombreuses études dans une large gamme 

de conditions montrant ainsi l’importance de ce type de processus dans la dynamique des 

communautés végétales, la structure de la strate épigée (diversité, abondance), etc. (Boucher, 

1985 ; Callaway, 1995 ; Bertness et Leonard, 1997 ; Stachowicz, 2001). En milieu 

méditerranéen, les dégradations d’origine anthropique au niveau du couvert végétal 

engendrent des modifications dans la structure, la dynamique et la diversité spécifique de la 

strate épigée (Barea et Jeffries, 1995). De plus, les propriétés physico-chimiques et 

biologiques des sols sont fréquemment altérées (Albaladejo et al., 1998 ; Requena et al., 

2001). Dans ces conditions, le développement des plants peut être facilité par la présence 

d’arbustes pionniers qui vont matérialiser autour des jeunes plants forestiers un microhabitat 

qui va les protéger des radiations, des variations de température et améliorer la fertilité des 

sols (Callaway, 1995). Ces espèces arbustives facilitent la germination et la croissance 

juvénile des essences forestières, plus particulièrement dans les écosystèmes de type 

méditerranéen (Bruno et al., 2003). Ce type d’interaction a été nommé « effet plante nurse » 
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(nurse plant effect) (Franco et Nobel, 1989 ; Tewksbury et Lloyd, 2001 ; Scarano, 2002). De 

nombreuses études ont mis en exergue l’importance de ce phénomène dans les processus de 

recolonisation par la végétation des milieux ouverts (Guevara et al., 1992 ; Callaway, 1995 ; 

Holl, 2002) et, plus particulièrement, lors de l’installation d’un couvert forestier sur un sol 

dégradé. En conséquence, il serait pertinent de gérer ce potentiel offert par la strate arbustive 

pionnière pour améliorer les performances des opérations de reboisement. 

Les plantes nurses améliorent le développement d’autres plantes en matérialisant des 

microhabitats favorables à la germination des semences et/ou aux besoins des plantes. Elles 

améliorent les conditions environnementales (température, lumière, humidité du sol, fertilité 

du sol, etc.), permettant ainsi l’installation d’espèces végétales moins tolérantes aux stress 

d’origine abiotique (Bruno et al., 2003 ; Padilla et Pugnaire, 2006). Cet effet « nurse » (ou 

facilitateur) est d’une importance toute particulière en milieu méditerranéen où le 

renforcement des processus d’érosion (hydrique et éolien) et de désertification entraîne des 

dysfonctionnements au niveau des activités microbiennes du sol (Garcia et al., 1997). De 

nombreuses études ont montré que dans de telles conditions de dégradation, le potentiel 

mycorhizien des sols (représentant l’abondance et la diversité des propagules infectieuses de 

champignons mycorhiziens à arbuscule) est très faible (Duponnois et al., 2001a ; Palenzuela 

et al., 2002 ; Azcon-Aguilar et al., 2003). Les champignons mycorhiziens 

arbusculaires (CMA) sont considérés comme des éléments clés dans les processus biologiques 

régissant la durabilité des écosystèmes (van der Heijden et al., 1998 ; Requena et al., 2001 ; 

Schreiner et al., 2003 ; Caravaca et al., 2005), plus particulièrement dans les écosystèmes 

arides et semi-arides (Carpenter et Allen, 1988 ; Requena et al., 2001). Cette association 

symbiotique plante/champignon mobilise et achemine des nutriments (ex. : N, P) jusqu’à la 

plante, améliore l’agrégation du sol (Querejeta et al., 1998 ; Caravaca et al., 2002) et 

minimise l’impact du stress hydrique sur la croissance de la plante (Augé, 2001). 

Ce chapitre a pour principal objectif de répertorier les exemples de valorisation de l’effet 

« plante nurse » dans des opérations de réhabilitation de formations forestières 

méditerranéennes en insistant plus particulièrement sur l’impact de ces espèces végétales au 

niveau des caractéristiques microbiennes telluriques et du potentiel infectieux mycorhizogène. 
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2. SELECTION DES PLANTES NURSES 

Des enquêtes en milieu naturel doivent être réalisées afin de sélectionner les espèces végétales 

susceptibles de promouvoir la croissance (et plus particulièrement la croissance juvénile) des 

essences forestières ciblées. Comme il l’a été souligné précédemment, les dégradations du 

milieu se manifestent en particulier par une baisse significative de l’abondance et de la 

diversité des propagules mycorhiziennes entraînant une réduction du potentiel infectieux 

mycorhizogène du sol (Jasper et al., 1991 ; Herrera et al., 1993 ; Mc Lellan et al., 1995). Ce 

déficit en propagules mycorhiziennes peut freiner le déroulement du processus de 

revégétalisation, qu’il soit naturel ou artificiel (Requena et al., 2001). Au niveau des schémas 

de révégétalisation du milieu couplés à une amélioration de l’abondance des propagules 

mycorhiziennes, deux stratégies principales peuvent être envisagées : (i) soit une inoculation 

en masse par des symbiotes préalablement sélectionnés pour un paramètre donné (ex. : effet 

fongique sur la croissance de la plante) au cours de la phase d’élevage en pépinière 

(Duponnois et al., 2005), et/ou (ii) soit une gestion du potentiel infectieux mycorhizogène 

résiduel via des espèces végétales tolérantes aux stress environnementaux (ex. : plantes 

pionnières), natives du milieu à réhabiliter et hautement mycotrophiques (Duponnois et al., 

2001b ; Azcon-Aguilar et al., 2003). Les écosystèmes méditerranéens dégradés présentent une 

couverture végétale hétérogène formée par des poches de végétation (ou patches). Ces taches 

de végétation constituent des îlots de fertilité (fertility islands’ (Garner et Steinberger, 1989 ; 

Schlesinger et al., 1996) qui peuvent promouvoir le développement de différentes espèces 

végétales natives du milieu (Callaway, 1995, 1997). Certaines plantes méditerranéennes 

présentent une grande dépendance mycorhizienne et ont la faculté de promouvoir la 

multiplication des propagules mycorhiziennes dans le sol (Azcon-Aguilar et al., 2003). Les 

légumineuses sont généralement considérées comme potentiellement « nurses » dans les 

milieux arides et semi-arides pour faciliter la survie et le développement de certaines essences 

forestières en améliorant la teneur en azote des sols mais également, du fait de leur haute 

mycotrophie, en contribuant au maintien du potentiel mycorhizien (Duponnois et al., 2001b). 

Au Maroc, plusieurs études ont montré que les caractéristiques microbiologiques et chimiques 

des sols étaient favorablement influencées par des espèces arbustives telles que 

Lavandula spp. ou Thymus satureioides au sein d’une formation dégradée de Cupressus 

atlantica (Ouahmane et al., 2006). En comparant ces données avec celles d’un sol nu (non 

recouvert par la vegetation), les résultats montrent que le potentiel mycorhizien est beaucoup 

plus élevé dans le sol issu de ces poches de végétation colonisées par les espèces arbustives 
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étudiées. Ces observations confirment les résultats de travaux antérieurs montrant que, en 

milieu méditerranéen, la majeure partie des espèces végétales sont hautement mycotrophes 

(Requena et al., 1996, 1997). Azcon et Barea (1997) ont montré que les racines de lavande 

sont infectées par des CMA et que cette plante présente une dépendance mycorhizienne 

élevée. La lavande a été classée comme « mycorhizienne obligatoire » (Brundrett, 1991) ou 

comme « hautement dépendante de la symbiose mycorhizienne » (Habte et Manjunath, 1991). 

Les caractéristiques microbiennes du sol influencé par les plantes nurses sont 

significativement différentes de celles du sol nu. L’essence forestière (Cupressus atlantica) et 

les 3 espèces arbustives potentiellement facilitatrices stimulent la multiplication des 

propagules fongiques mycorhiziennes dans le sol. Le potentiel infectieux 

mycorhizogène (PIM) est en conséquence plus élevé sous les espèces végétales étudiées 

(fig. 1). Le nombre probable de propagules mycorhiziennes pour 100 g de sol est compris 

entre 7,82 (sol nu), 179,7 (L. dentata et C. atlantica) et 244,5 (L. stoechas et T. satureioides).  

 

Figure 1. Nombre le plus probable de propagules mycorhiziennes dans les sols prélevés sous 

les espèces de plantes étudiées et dans le sol nu (témoin). Les colonnes indexées par une 

même lettre ne sont pas significativement différentes (p < 0,05). D’après Ouahmane et al. 

(2006). 
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Dans le sol, les CMA se trouvent sous forme de spores, d’hyphes ou de fragments de racines 

mycorhizées. Toutes ces propagules sont considérées comme des sources d’inoculum 

fongique (Duponnois et al., 2001a). De plus, la diversité fonctionnelle de la microflore 

tellurique est variable selon l’origine du sol comme le montre clairement la figure 2.  

Figure 2. Analyse inter-groupe des résultats de la respirométrie induite par différents substrats 

organiques réalisée dans les sols prélevés sous les espèces de plantes étudiées et dans le sol nu 

(témoin). L. stoechas (Last), L. dentata (Lade), T. satureioides (Tysa), C. atlantica (Cuat), et 

sol nu (BS). D’après Ouahmane et al. (2006). 
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Les échantillons de sol analysés peuvent être répartis suivant 3 groupes allant du sol prélevé 

sous Thymus (haut, droite), sous Cupressus (bas, droite), et le sol nu (témoin) et ceux sous 

Lavandula (gauche). Les acides organiques pouvant être catabolisés par la microflore présente 

dans le sol sous Cupressus sont les acides fumarique, tartrique et malonique, alors que dans le 

sol sous Thymus, les acides majoritairement catabolisés sont les acides gallique,s formique et 

oxalique. Dans le sol nu et ceux prélevés sous Lavandula, les acides organiques testés (6) sont 

catabolisés dans une moindre mesure que dans les autres sols (fig. 2). Ce type d’étude a aussi 

été réalisée avec le caroubier (Ceratonia siliqua) et Retama sphaerocarpa, une légumineuse 

arbustive fréquemment observée dans les régions méditerranéennes en climat semi-aride 

(fig. 3). Cette légumineuse développe un système racinaire profond (Haase et al., 1996) et 

fixe l’azote atmosphérique via la symbiose avec Rhizobium (Espigares et al., 2004). Les 

résultats corroborent ceux obtenus avec Lavandula spp., T. satureioides et C. atlantica 

puisque les teneurs en N, P et C sont supérieures dans le sol influencé par R. sphaerocarpa 

comparé au sol nu (tabl. 1). 

 

3. L’EFFET « PLANTE NURSE » ET LE DÉVELOPPEMENT JUVENILE DES ESSENCES 

FORESTIERES MEDITERRANEENNES 

 

3.1. EXPERIENCES EN SERRE 

Des études ont été réalisées en conditions contrôlées afin de déterminer l’impact de certaines 

espèces arbustives sur la croissance juvénile de plusieurs essences forestières 

méditerranéennes telles que Cupressus atlantica, Ceratonia silica et Acacia raddiana. 

Ouahmane et al. (2006) ont montré que la hauteur, le diamètre au collet, les teneurs en N, P et 

K des feuilles, l’intensité de mycorhization des racines de jeunes plantules de C. atlantica 

étaient significativement plus élevés lorsque les semis de C. atlantica étaient plantés dans des 

sols prélevés sous T. satureioides, Lavandula spp., et C. atlantica que dans le sol nu après 

6 mois de culture en serre (tabl. 1). Concernant les croissances aérienne et racinaire, un effet 

positif des sols prélevés sous les espèces précédemment citées a également été observé 

(tabl. 1). Le développement des plants de caroubier a également été stimulé par le sol collecté 

sous Retama sp. (fig. 4) (données non publiées). En testant des sols prélevés sous différentes 

espèces arbustives des zones arides du Sud marocain, l’effet nurse a également été mesuré sur 

le développement de A. raddiana en conditions contrôlées (données non publiées). 
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Figure 3. Quelques plantes nurses méditerranéennes. (A) Lavandula sp., (B) Retama sp., 

(C) Artemisia alla, (D) Ononix natrix, (E) Haloxylon scoparium, (F) Farsetia aegyptiaca. 

Photos : M. Hafidi. 
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Tableau 1. Croissance et colonisation mycorhizienne des plants de C. atlantica se développant dans des sols collectés sous L. dentata, 

L. stoechas, T. satureioides, C. atlantica et dans un sol nu après 6 mois de plantation en serre. D’après Ouahmane et al. (2006). 

 

 Témoin Espèces végétales 

  L. dentata L. stoechas T. satureioides C. atlantica 

Hauteur (cm) 14,2 a (1) 18,6 b 21,0 cd 23,0 d 19,4 bc 

Diamètre au collet (mm) 2,02 a 2,72 bc 2,72 bc 2,94 c 2,54 b 

Biomasse aérienne (mg poids sec) 330 a 634 bc 738 c 666 bc 486 ab 

Biomasse racinaire (mg poids sec) 76 a 176 c 157 bc 115 abc 104 ab 

N (mg par plant) 0,785 a 1,559 b 1,823 c 2,029 d 1,480 b 

P (mg par plant) 0,033 a 0,107 c 0,115 c 0,147 d 0,090 b 

K (mg par plant) 3,71 a 9,54 b 26,53 c 25,16 c 8,58 b 

Colonisation mycorhizienne (%) 35 a 48 b 50 b 75 c 54 b 

 

(1) Les données d’une même ligne suivies par une même lettre ne sont pas significativement différentes d’après l’analyse de variance à un facteur 

contrôlé (p < 0,05). 
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Figure 4. Effet des sols prélevés sous Retama sp. et dans une zone sans végétation sur la 

croissance du caroubier après 4 mois de culture. Photo Manaut 2007.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. EXPERIENCES AU CHAMP 

L’effet facilitateur de quelques espèces arbustives sur des essences forestières 

méditerranéennes a été essentiellement étudié en conditions contrôlées mais, à notre 

connaissance, peu de données sont disponibles sur ce type d’interaction entre plantes en 

milieu naturel et en milieu méditerranéen. Une expérience en milieu naturel a été réalisée 

dans le Haut Atlas marocain afin de tester l’hypothèse que l’association plante nurse/essence 

forestière améliorerait la croissance de l’espèce forestière, mais également des 

caractéristiques microbiennes du sol de plantation et du PIM comparé aux performances des 

itinéraires sylvicoles classiques (Duponnois et al., 2011). Après 2 années de plantation, les 

résultats montrent que le dispositif associant les 2 espèces végétales améliore la croissance 

des plants de C. atlantica et les caractéristiques microbiennes telluriques. Le réseau mycélien 

formé par les CMA, l’activité microbienne totale, l’activité deshydrogénase, l’abondance des 

bactéries solubilisatrices de phosphates inorganiques et la nutrition en N et P des plants de 

C. atlantica, sont significativement plus élevés en présence de L. stoechas que dans les autres 

traitements (tabl. 2). En conséquence, une plante nurse comme L. stoechas peut stimuler le 

développement de jeunes plants de cyprès en améliorant les caractéristiques microbiennes et 

le PIM du sol. 

 

Control soil Retama sp. soil
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4. CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

L’ensemble des résultats présentés dans ce chapitre montre que les plantes nurses offrent un 

réel potentiel pour améliorer les performances des opérations de reboisement dans des 

conditions environnementales diverses du paysage méditerranéen (tabl. 3). Cependant des 

expériences complémentaires doivent être réalisées afin d’évaluer l’effet nurse sur des durées 

de plantation plus longues, mais les informations scientifiques acquises restent pertinentes du 

fait que les principales limites des programmes de reboisement et des processus de 

regénération naturelle sont principalement observées au cours des premières années de 

plantation (Herrera et al., 1994). Comme la plupart de ces espèces arbustives sont capables 

d’améliorer la croissance juvénile et la survie de jeunes plants forestiers, cette technique 

pourrait être utilisée pour optimiser des programmes de reboisement à objectifs multiples. 

L’introduction des plantes nurses dans les itinéraires sylvicoles peut être entreprise suivant 

deux phases successives en simulant les événements naturels à savoir, (i) la plantation 

d’espèces végétales susceptible de protéger les jeunes plants forestiers des radiations (effet 

physique), des variations de température (effet tampon) et de leur assurer un environnement 

tellurique favorable (PIM élevé, activités microbiennes élevées, etc.) et (ii) l’utilisation 

d’autres espèces végétales supportant l’impact du pâturage et ainsi minimiser l’impact du 

bétail sur le développement des jeunes plants forestiers. 

En prenant en considération les résultats présentés dans ce chapitre, il est recommandé de ne 

pas éliminer totalement la strate arbustive présente sur le milieu à reboiser, comme il est 

couramment pratiqué dans les itinéraires sylvicoles classiques. De plus, et comme l’effet 

« nurse » se manifeste d’autant plus que les conditions environnementales sont hostiles au 

bon développement des essences forestières, cette pratique culturale associant la plante nurse 

et l’essence forestière doit être encouragée dans un contexte de variation climatique future sur 

le pourtour du milieu méditerranéen (IPCC, 2001). 
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Tableau 2. Caractéristiques biochimiques des sols et teneurs en azote et en phosphore des feuilles dans les traitements (i) plants de C. atlantica 

non inoculés et (ii) plants de C. atlantica associé à L. stoechas. 

 

 Non inoculé Associé à L. stoechas 

Teneur en N des feuilles (g g-1 poids sec) 4,76 (0,32)(1) a(2) 6,25 (0,19) b 

Teneur en P des feuilles (g g-1 poids sec) 0,343 (0,028) a 0,415 (0,036) b 

Activité microbienne totale (mg de fluorescein diacetate hydrolyse h-1 g-1 de sol) 12,4 (0,33) a 23,2 (2,5) b 

Activité dehydrogénase (mg INTF g-1 sol h-1) 36,9 (1,69) a 51,9 (6,5) b 

 

(1) Erreur standard de la moyenne. (2) Les données d’une même ligne suivies par une même lettre ne sont pas significativement différentes d’après 
le test de Newman Keul (p < 0,05). 
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Tableau 3. Liste des espèces nurses préconisées pour la régénération naturelle de certaines 

essences forestières au Maroc. 
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