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AVART PROPOS

On & souvent considéré la Nouvelle Calédcenie comme un
paradis pour les Botanistes du fait de 1'endémisme prononcé de sa
:s gouvent trés originaux des

flore et des.caracter etaux qui la
S

€ vég
composent. Parmi les diverses forumations végétales de 1'ile, celles
gui peuplent les substrats hyperbasiques du sud gout peut

plus atvachantes, ce sont en tout cas certainement les plus originales

Cette originalité se marque por leur composition floristigue ma vis
aussi par la capa CluO de ces plantes de croitre sur des sols généralew

~ment considéres conme neu propices & toute vie veﬁ“*wlﬂ et d'y précen—

~fer, sous un climat tropical humide, des apparences xérophytigues

accentuées. L'ensemble de ces caractéves : composition du cortége
fleristique, oligotrophie des sole, apparences xérophytigues desg plantes
en relaticon avec une éconcmie particuliére de l'eau, permettaient de
présager 1'inter ~vention zu nivesu du syetéeme racinaire de ces associa-
-tions intinmes plante--nmycoflore gue constituent les wmycorrhizes. Une
premiére prospection a permis de mettre en évidence leur guagi géndra-

~-1ité chez toutes ces plantes et de retenir, parmi tous les cas obser-

~vég, celul du Casuaring dep ancheana qui pre égsentait un certain nombre

de traits originaux per rapport 4 ce gue l'on sait déja des mycorrhizes.

Yendaent les znnées 1067 et 1963, et souvent en collabora-

-tion €troite avec les Botanisies et Pédologues du CUentre CORSTOM de
Nouméa, les études entrepriges ont permis de préciser d'une part la
structure méme de. ces associations, d'auntre part leur évolution su

ours de 1'année et ane partie du rdle qu'elles pouvaient &tre amenées
& jouer dans la nutrition et le dynamisme de l'arbre.
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Enyironnement physigue et biologigque du Casuaring

deplancheans

Régime climatigue du gud de la Houvelle Calédonie
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Les sols du sud de liile
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Seconde partie

Les nodules radiculaires myccrrhigiens du Cag

deulfncnerl

&/ i.ovrphologie et structure des nodules radiculaires
B/ Le champignon sympiotigue dans le nodule -
I) 1'infection mycorrhizienne des racines primaires
2) infection du nodule et développewment du symbiote

%) digestion de l'endophyte et évolution ultérieure du

C/ Tormes de vie libre et identité nprobable du symbiote
Troisidine partie
Phénologie de 1'infection

O C)i:) A .[10 Lleu .L’lx

a/  Les facteurs du wilieu enbrant en jeu

T) méthodes de mesure

no

) wésulints des mesures
B/ Les paramétres biologigues utilisds
1) néthodes d'estimation
2) wésultats
G/ Interprétation et synthd

Sae

m Partie

Ta végétation des tervains miniers de Nouvelle C: lbdonle

nodule

ﬂé;g trophigue et importance ¢cologiaue de la symbiose

mycorrhizienne du Qasuarlna deplancheana

I) dsns l'alimentation azotie
2) dens l'alimentation phosnhoreée

%) conclusion



2ire (suite)

B/ Influence écolegique de 1l'association. Son r8le dans

- "

1'évolution des mols & (Casuarina deplanchen

)

1) 1'enrichissements oi

2) modifications consécubives &4 cet enrichissenent des

caractéristigues physiques du gol vis & vis de
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snigque du sol et ses conséguences
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Hegine climstique du sug de ls I

La situation de la Nouvelle Calédonie en zone interiropicale
entre lies garthOIPs 20¢ et 23° Bud, lui vaut ¢'étre sous la dépen-
i onétrigue : le ceinture anti-

~Cance de deux champs de pression bar
~cyclonigque subtropicale et la zoue des basses pressions intertropi-
e

~cales ( Glovanelli I<S 25 influences perinetvent ¢'y distinguer
=+

d4
[
L
¢}
[
e
w
O
o
193]
oo

THHS

_;

g
.

qua

- e décc

(D

mbre & mars une véricde chaude et

celle des c¢yclonesy troplcaux.
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'avril & wai 1'zlizé est etabli, uwie soiscen plusg fraiche et

o e A -3 Raige
atoeint de

-~ de juln & aclt le tTerritoire st en temns pur
1!

les fronts froids et

iver auvatral s'accom; de précipi-
~tations d'intensité mo@érée°

~ de geptembre & novembre, enfin, 1'alizé du sut est entretient
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qul n'est

encore tirop chaud.

Ce schéma génséral est volable pour l'ensewmble de la Nouvelle

Jalédonie mais n'est pas toujours vespecte dans le <&tail. En fait il

&

e
egt gusceptible ¢e varier dang tne trés lerge megure d'une annde

1'avtre. 11 en est aingl gur les platesux du sud ue la Houvelle

Calédeonie ol les précipitations sont aboniantss, toujours superieures

4. 005

2 L8C0 mm et pouvant atteindre et méme dépasser ~{Ui pm Gang les

nessifs montagneuvx. Le réparitition des isohyates est d'ailleurs, pour

cette région, sous la dépendance deg ligsnes générales du relief et

Ge la direction des vents dominants ( alizés de osud est). Cetie
C
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couble influence est bien mise en évidence sur les carie
et 3 relatives respectivement mwl isohyetes interannuelles pour 12

1

ans sur tout le gud 7

o

R U epmimg m o Chmmmens e o173 e N, o et Aty
1o Urande Yerre et oaux isohyétes I1C60-L05T

pour le seul baggin versant e la Pleaine deg Lecs.
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Lacs, vaste dépresgsion
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PLANCHE no 4

Isquisse pédologicue du Sud de la Nouvelle Caléd:

Sols ferrallitiques fortement évolués en place sur

S
Peridotitves : forvellites infuvwdes, sols ¢e cuiraooos

rlug ou moing démentelée, sols ferralliticu rouge

revillonnaires, ou leurs produits d'altération : sols

v

&

ferrallitiques =slluviaux ou colluviaux.,

AV
f

Sols moyennement évelués sur Péricotites : paravertisols

lithomorphes et sols bruns eutrophes tropicaux sur

pentes meyennes, sols noirs régonoliques sur pentes fortes,

3 - Solsg & tendances vertiques accentudes ( évolution vers

-

=

es argiles noires uronlcclce- aur alluvions fluviatiles

o~
feoy

ro-magnésiennes

i

)
*

ja)
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Sols ferralliticues jaunes peu ( ou trés (b) évoluéds

sur Gabbros.

7l
i
on

ols faiblement ferwvslliticues sur roches acides @ diori
e
U

0]

granodiorites.

4

O -~ BSols des forwmations gédimentaires de la région de Nouméa,
7 - Sols corralliens de la bande littorale Ounia -~ Goro.

( d'apres Tercinier 1962 et Trescases 1663 )



o Stations cennues du CASUARINA

~ deplanchecne .
- ¢ Plebaou de la Chute de la Riviére
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les péridotites, plus ou moins serpentinisées, sont & l'origine du

0

pavsage pédclogique. (es roches, harzhburzives et dunites essentiel-

nlemen“, ont donné naiggance,; gelon les concitions statvionnelles,
tres évoludes, scuvent wmodifides

phéncimenes d'apport, solt o deg sols

d'ailleurs por l'érosion ou

moyennement évolués, aur nentes, gue les pédologuss nrochent,

gelon les cas, des paravertisols lithomorphes, grumosolidques, ou des

sols brung eutrophes tropicaux, peu évolues & Terruginisds, ies

.

ferrallites typigures, plug ou noins évoluées rfois induiées, se

oppées sur les roches basigues _eld”pﬁthlqueo
gabbros) ou scides (diorites et granodiorites) gui exist cent dens
et la carte ¢e la planche 4 en Tailt Fol,

gols trés évolués issus

e 1'alteration des o . Ce gont ces cerniers que nous exs-
ons plus en détail.

Gu'il s'azisse de sols ferrallitiques évolués ace on ce

6]

sols d'apport a wativiaux évoluds, tels que ceux Ges telﬂamﬁe%

alluviales anciennes de la Flaine des lacs, les

e G uL, l l\) L:l(" [CaN

phivsico-chimicues des horizons supérieurs

meuls les profils dl

~litigues dévelopnes
Mopaenopa [ TOES 11 distinsue 9ingi Gouy Jranco Thacies o es sols
Lescases \ LD ) GUul Q15 b.LLl;_:.__ e 22181 el Jralnog 1aCleis o s BaLs

FTortement Terrallifticues vlus ou woins

démantelée ev les sols forbemend gravillonneives.
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izontals 5 albtituce 2H0 m
tetion de meguis clairsemée

.’
X

Drainage exteirne : lent & noyen
11

inverne : ranide
5 cm - A - Jaune rouge, limono-gravillonnaire, peu humifére.

70 cn o~ BT~ Houge brun violazcéd, limonc-gravillonnaire, pseudo
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Zrumeleux is battant si nis a nu 1'érosion.
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Fraig dé
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de la Plaine des
deplanchesna.
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Résultats des analysess d'une ferrallite
indurée ovoivee en place sur péridotites et prelev
un couvert clairsemé de

C rrag ineuse
en

oordr

H-15 K0 16 100-120
22.5 73.6 0.
= &0 S50 ® s ~ 4
5.18 3.5 RSP 21 .6
5.57 18.5 11.5 17 .0
1¢.5 7.1 22.5 285
75.6 Be 4 44,8 26,5
2.48 . 2,20 2.15 2.71
21.6 20,1 1a.2 3501
.68 1.55 5.50
a.57 6.02 20 .4
50,0 56,2 A, d

25.0 7.C5 5.28
(.89 C.I8 0.07
45.2 12.2 5.065

Z5.5 54.2 H7 W C
1,20 GL.00 Q.G
2,07 0.6% G.Q0
4.1 4.8 5.4
0,16 0,025 0,05
C.79 GLOv (.00
0.102 Q0,074 .01
1,05 G.1C .66
2.8 G,z Q.70

11.9 - -

0,18 .12 17

0.14 0.065 0.025
.47 - -

0.0 I.12 0.56

.70 .97 (.82
16,4 15.6 15.5
70,7 712 741

) 5.7 5.55

(.24 0.25

¢.030  G,026

0,46 (.34

0.56 .41

5.0 2.29

0,842
0.21
0.56%
2,106
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7C - 20C e -~ B2 - Brun jaune rouge, apvaremment srgilo-limoneu,

non gravillonnaire, huwaside et collant en place

(D

Structure pseudoprismaticue (finement poudreuse

:

ar degsechewment du front de taille.

N
sy

P
G0 - 500 c - BS - Jauvndtre ( run blouvdire si humide ), apparemment
1ig

moneux, menhle el poreux mals durcissant si

s & nu par 1'éresion. Litiructure
instable, taches et trainées nclritres wal
délimitées ( concentration de cobolt sous Torme

Clasholane ).

5GG ~ 505 e - § ~  zone de ddpart jaune verditre trés réduite

au desgous de 505 cimcicche mere @ péridotbite adée neuw altérie.

Les sols & e Gif7érent wirefil wrécédent

&

gue par leuwr horizon supériesur indurdé, sur une profondeuvy variable

mals geénéralewent de 1l'oxdie du metre, en une cuirasse

- 3
My

tirés dense souvent Fragmentée en blocs de taille décimdtrique emballés

dans une passe de sravillons plus ou moing cimentas. Lo cuiresse eat

cepencant parfolis trés masgive et cohérente, pouvant wéme atbeindre

@

de plusicurs

e el
anciennes a
ne {iffere:

yorits, Ils sont

Fine, strati-

fo 3 am H- R\ \
partliy de déndts Tluviet 114

wwillonnaivreg

i 2 ~ - . 3 P P
guere en surface deg sols

ferrugineux structure prismatigue large et présen~

~tent de nombreuges sires ou tubhu-~

u p01ﬂt de cs alvers solg ont des

caractéristigue lidges o leur origine, leur ifeible

diéchange et é ToGenat Lon - peu prées totale. Un exenp

12}

t donne dens ;llitique indureé

N

i

p¢élev< n bordu

[¢)

anslysesg iaite:

de Nouméav sutorizent quelgues remargues.

')

La fraction humigque suvperficielle, avec un C/H de 2

1

acide Ffulviaque,/ acides hunicues de 1967
n

urnn Moder aclide et un Lor. Hn

St oo
153 8es

2% ae cause e¢lle egt peu lide a 1la Ffrocticon windrale et conse-
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ue le seul compossnt susceptible de donner au ol wne certaine
i nl;

capacité d'échange. Hous Casuarinae deplancheans cet humus peut
atteindr ;

re une épaisseuvr luportante et se forme essentiellement aux
c

dépens non pas de lo litidre adriennce ( qui v participe

<

Gans une certaine megure) meis surtout du valllagson racinaire
compact présent entre O et I5 cm de profondenr. La matiere orsanigue
norte de cet horizon dérive wprescue uniguement des nodules exfolids

des racines du Casuarinas et en voie de lente décomposition.

sols

Tvpe de sol D205 Truog 205 wémevve 0/0G
010 cin 20-50 cn (-TO o 2050 ¢er

very wlll ¢ Jjeune non
lelJ’l-‘f(\e 3 iC
b u& N

ferrellite colluviale ' _
de bas de upente. @ - ‘ .32 S 03T

rrallite indurée on ,
Jwﬂmmlemen oI5 ' 5 4 0.1

zliite rouge gre- : :
~villonnaliie & “ CL27 0I5
P Perrallite alluvials
& épisode tourbew
( llnv1oq lacust

Les chiffres deg valeurs &, T et V munifestent ¢'autre nart

T
la pauvreté votentielle de cos sols dont la JQJuulUJy deng la mesure

) A

ol ils sont utilisazbles, est uniquement forectiére. Les teneurs

sont ¢galement trés en phogsphore, avssi bien directement

assimilsable gue de en raison de la pauvreté de la roche

mere en cet elément. e plus les quelgues réserves ex
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n
e
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les oxydes métalligues ou liges

e et, de ce Talt, non cirectement utilisables par
5

5. Un com

prend gue, coume 1'a montrd
>, la flore sutechtone de ces solg solt sous le

Cépenaance de ses asgociés mycorrhiziens en co quil concerne sa



nutrition phogphorée
parti, en cen faisant

phosphorés complexes

La pavvreté
solg. btlle est cdue en »partie & 1o pauV?eté de da roche mere en
feldspeths alcaling mais cussi cu legsivage du profil dul accompagne

la ferrsllitisation., Une des besoins des plantes annarslt

comwme couvert par legs apports de pobtassium météorique mals des

resures faltes sur une annde complete dans la Pleine des Lacs ont

montreé gue cet wvport reste insuffisant. kBu revanche ceuxr de 80

34
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en raison de la proximit ;o imnortants et
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1l est possgible gu'ils pulsgent, dans une cerd > megure, supplé
le potassium déficient.

Une deg caractéristicues csgenticlles de ces sols est cnfin

leur teneur €levée cn oxvdes minéraws leourds. Clesgt o leur présence,
la i

formation cn conditicne réducirices occasl ver exemple

par une remontée de nappe vhrdatigue, G'owydes de vang inféricur

€
solubles et éminement tozigues ou’il mouvalse

ezxnleitation nar les racines ded de l'engcerble du profil.

Les racines, cen efiet, ne g'aventurent 2 zone réductrice

nence du fait de conditions 4! rohie profonde et seules

quelques nlantes pénetrent li zone de balancement Go nappe oL Cos
>onditions ne sont ¢ue galsonniéres. Ce failt pornet de wleux com-

~prendére les conditionz de neuplewment des différvents types de

iy

subgtrats, les sols de itelée ou ceux dont la texturc

wvillonnoire cvtorise un Gralnage 1nterne @anice ev

stlong el

profond acceuillant des forn
gue sur les sols Torvement limcnous,
vl le maguis sous arbusgvif sveao (

e
fortes teneurs en selg védulits esv qu

Sl oon o se wEintient il degsous de av cela

1t Les formations orephiles, lo sud de 1a lMouvelle



Calédonie présente, sur les produits de dégradation des néridotites,

plugicurs types de payvs régéteux. Ulegt d'abord sur les nentes
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ns les thalwegs une forét valiiccele mesophile, Gomodine du
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trouziera “09u¢1flor7) Ges

gihis lanceol

gecend type ferestier

os mroupenents dhctophiles des altiudes moyennes

et basses. En acltitude moyenne
et de lo variéte
-~ments Trangent
des vallées occupéen var la forét vallicole mémophile. “ux albitudes
plug basses c¢lest le groupement foresticer & Chéne Goume (Spermolepis

a), de type xerophile, qui domine sur les ferrallites

anfretueuses dérivées de péridotites. Géogial
dang le tiers méridional de L7ile, suitre O ¢t 5
le Chéne Gomme constituce ordinnirement lo totalite de la strate

arhorescente, Cetite formuation a molhowreusenont
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pey une expl stion forestiére abusive ot les feux de brougse qui

01t
continuent «a entiainer une reégression constante du Chéne Commc auv

nrofit du Casuarina depla des emspeces des

R

Trdg sensibles auv feu o¥s puuplemonts de pperwmolspis sont sinsi
peuw a peu vemplac

cul veste dominde

arands Chénes Gomues

sans simplificr abusivemen reste ue la
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végétation est consthue nar une formation frutescente a suifrutes-

-cente caiactérisée par liw ¢ e de nanophvies ou de microphs-—~

-—J
o2
=]
-
G

C
~nérophytes rameux, parfeis lianiformes ouw sarwenteuwys, & feullles
coriaces, lulsantes, vernissdes ou divevsement velues. La strato
herbacée en cst trés pauvre, voeire inexistsante, ¢t ces Yormations

se preésentent comme une jurtapositicn plus ov moing scrrée d'espéces
ligneuses, é couverture variable, laigsant entre clleg un sol nu
peu protégé par les netites Ffougerces ou les orchidées gui y croissent.
La oomposition floristigque en est extrémement veriable selon ls

localisation géographigue et accuse d'autre part de notables nodifi-

~cabions dues & la nature du suvbgsbtratun.

o~
o
@

imfin, dans lo portion méridionale de 1’11@y on trouve

rares ensembles paludicoles également constitués dl'endémiques. Bien



8

représenté au centre de la vaste cuvette de la Plaine des Lacs, cot
ensemble colonisge la zone de balancement des eaux sur des substrats
homogzznes trés fins. Il se¢ coapose ¢'un tapis trés ssrrée de jonci-
~Tormes : Uypérocées et Zyridacéces, parmi lesquels surgissent, épars,
de rares nanophytes ¢t en varticulier, la bese de leur tronc en bou-

~teille buignant dans l'eau, des individus naing dc Pococarpus minor.

b - place du Casuarinag deplancheana dans ces cnseumbles - Les

autres Capuarinacdes Gymnogstomées de Houvelle Culedonic.

Pratiquement le Casuarina deplsnchosne n'est absent que de

n

la Torét vallicole mésophile ct deg fo

tiong paludicoles. Sa loca-

3
~lisation vallicole souvent préférentielle provient d¢e conditions
stationnelles, l'abri du vent en particulier. rals sur les platcaux
un peu abrités gui terminent au sud la Grande Terre, il s'inteégre
comimunémanent A plusieurs ensembles différcuts soit < 1'état d'indi-
~vidus isclés soit, au contraire, de peupleients presgue pursg. 11
reste géndéralenent dans ces conditions de petite taille ( 3 a 4

wétres en rmoyenne) et n'acoguiert une haute shature gu'a la Faveur

d'accidents du relief ; il peut atteindie alors O a IO metres et
c'est un peuplement de ce type qui o servi de bhase & la présente
¢tude. Psu exigennt cuent & la neture physigue du gol i1l oe contente

de substrats divers : dépbts clluviaux et sols limonc-gravillonnaires

ot

plus ou moinsg compacts, cuirasses dislogudes et anfractuauses,

merguant cependant une certuine nréterence pour des sols moyennemsent

rocheux. Sa tendance & une hygrophilie relative est attestee P

5\)

nar 8a

Y

nrégsence assez firégquente sur les rives des cours d'eau.

On trouve ainsi le Casuarinag deplanchesna d'uane part dans

tout le massif hyperbasigue du sud de la Houvelle Calédonie, d'autre
ur un petit massif du nord de 1l'ile (Faala Gomen et Pasg oumene)_
alors cu'il est absent, entre ceg deux zones, des petits nassifs ce
péridotites qui jalonnent la cote ouvest dw Territoire. Cebte dis-
=]

onction ¢'aire est encore accentuée par son absence des annexes

wperbasigues du sud de la Grande Yerrc : ile Cuen et ile des Pins

-

( ef. la carte de la planche 5).

e sont égulement présentes en
Houvelle Calédonie. mxception Taite du Uasuarina eguisetifolia

présent sur leg sables cdtiers
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colonise préferentciellement les sols ¢'argiles noires tropicales,
elles appartiennent toutes 4 la scection Gymnostoma du genre gui

regroupe, par opposition aux Vasuvarina Uryptostomés, les espéces a

2 I

rameaux quadrangulaires présentaont des cmates non crywiigues. Ces
grbres représentent la souche néocalédonienne cu genre , avec seule-
~ment detx espeéces extérieures & 1'ile, par opnogition aux autres

Casuarine qui sont tous d'origine australliennc.

py

jo¥

Dang toute 1l'aire de répartition en N¥ouvelle Calcdonie du

ICFSS
=R

Q

Casuvarina deplancheana, ce dernier voeisine plus ou moing avec

autres espeéces Gvimostomées qui colonisent certains substrats dont

c
il est réguli

une idée des

erement absent. Le tableau suivant perumct de se failrve
e

ie
exigences édaphiques ol écolcegigues dco cey diversces
plentes. ( Les noms emplovés ici sont ceux utilisdg par Johnson dans
sa moncgraphie du senre en cours d'achasverment avec ontre narcnthéses

la correspondance azvec les espicss de Poissou).

moing woldzolisé
\
/

Lmgpace 11p1001f

nicaschicies

o

suarina nodiflora)

Gymnostoma webbiunum (

SGols ferralliticues sur sahbhrre
DOLS TerrallliTwligues SUr La003

diorites ou iorites, lspeéce rinicole,

aring tenelld, O.

Lthomornhes sur péridotites. dzpece .1nbv”ro

28 Proplcaux wlhs ou olng
Torme

e frma O il . T g O R, -
peEricotites. bsnéce & bendancss

de fordt du

o

P,

lapport @ s trés évoluéds récents d'origine

@
3

T
J

megnési : (Llimons fervyugd ,.'v‘f)° mgpece eivictement vipicole.
Gymnostoma deplanchernum { Casuarina deplanche.na) :

Ferrallites ¢'corigine hypermagnésiennc indurdes ou non. Solg
d'epport a matéiriaux tres évelués d'origine péridotitigue (

cerrasses alluviale rophila,

s . R
Sodées aux PEIn -

Guatre de ces




~Gotites ou a leurs produits d'altération ( deux autres cspécos se

retrouvent égalem@ﬁt guirr substrats hyperbasiques mais plus rares et

dlexigences mal connues n'ont nas &té mentionnées, Il s'agit dcs

Gymnostomy, 1niqr~cﬁ'h. wescens) . Sur leur racines on peut

, les nodulces

_.n.@.@'_%..i.f,l.q.?..1-;'@ et

a eux, gque les nodosités o

nomycete classiques des Casuva-
sont d'aillsurs dgalenent vreéscantes, &

ns, chez les autres cgneces sauf le

P

zie
lles n'ont pu & ises on ecvidence, cetbe

i
t en relation avec la nature dog substiats

N

colonisés par la plante et son ¢cologle psrticulidre




i
présence sur leur systéme radic ]
shamnia par btiiehe ( 16I8), scmblables & celles gue 1'on observe

chez les Aulnes ouw d'awtres

-gités bien étudiées chez le (
auteurs depuis leur découverte,

2

-nacées Gymnostonees de Houvelle C&lédonie, au moins chez la plupe

tentre elles., ials, & coté de ces rhizothamniz, on trouve chez
celles de ces vlantes qui colonisent les substrate d'ovigine pérido-
~titique, des nedules racinaires, diffdérents cn wornhologie et en
gtiructure, gui hébergent un champigron endophyte a arbuscules et
vésicules tres ¢loigné de l'actinomycete responseble probzble de la

formation des ncdogiteés. De telles formations avsicnt déja eteé

signalées, sous le nom de mamelons, par Janse (I8G7) chez le Uasua-

_guadrivalvis ving gtricits) de Java et les illustrations

en donne ne laissent auvcun doute quant & leur identité, laré

guelques différences sur lescuelles nous revicendions, avec les for-
~mations observées en Wouvelle Calédonie. Ces nodules gemblent

|

cependant asscez rarcs hors de la Grande Terrce, ou ils constitucnt
el ]

l'apansge de cexr n'ont pu par exemple Etre wis

en évidence chez le L) papuena de Houvelle

Guinée. Hotre collégue Misg Shaw nous a signale dioutre part n'avoir

jamails rencontré ce gimilaires cher les Casuarina austra-
~liens.

o

Ces nodules appareissent donc comme ¢es formoations originales

liées probablement & la fois au tyue de substrat colonisd par la

o

plante et & la rés lLu‘blOH d'une infection wycorrhizienne cendotvrophe.
i

Hous verrons d'ailleurs que, au moOir la vie

de la plante, les ncdules ne gsont pas nécessairces 2 1'établissement

de la symbiose

b BN ~ - -] > L ey PSR
a travers les différentes egpeces,
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PLANCHE I -~

A - Portion de radicelle de Casuarina deplancheana présentant des nodules
mycorrhizieuns.

B - Nodosité radicale a4 Actinomycéte de Casuarina deplancheana

C - Portion de systéme radiculaire de Casuarina deplancheana présentant un
début de développement de nodosité a Actinomycéte et, sur les racines
les plus fines, des nodules mycorrhiziens.




d'une grande homogénéité structurale, les nodules c¢ui ont servi de

base a la présente étude sont ceux du Casuaring ¢

nodules mycorvhiziens

=
o)
-
N
U
O

Ceg nodules ( Flanche 6, 2 & C, photographi
nrésentent sur les vacines fines ccume de petiteg protubérancoes
sphériques ou pyriformes, de dimensions 400600 x 27G-400 -+ et en

nombre variable selon 1'Zge cde l'organe. On en comnte géﬂé ~alement

de O a 20 par centimétre sur une radicelle en voie de croissance

mais par la suite ce nombre vpeun abtteindre, pour des racines ﬁ'ayant

encore que 300+ de diametre, 120 noduvles au centimétre. Ce chiffre

gemble &tre d'ailleurs un maximum car, & ce gtade, les nodulcs

cccupent toute la surface disponible de la vacine, lcur production

ezt fortement ralentic et la plupart sont déja anciens et en voic

plus ou moins avancéc de dégénérescence. L'ensemble Ge ces formations
représente une part considérable du systeme radiculaire de l'arbre

puisgue, pour des racines de dimmetie inférieur au millimetre,les

nodules entrent pour 48w du poids totel de 1l'orgsnc. Cetlie masse
importante finit d'ailleurs par se détacher de la racinc, sous le
jeu des phénoménes s gecondarisation, et s'incorpore a la couche
superficielle du sol ol ¢lle Torime, & la longue, uvn véritahle hori-

-zon holorganique d'origine racinaire., Cette matiére orgeniguc brute

n'étant que trés lentement transformée, en raison de la faible acti~-

sols, conserve trés longtemps sa structure

Lirs

-

-vité biologique de cos

initiale et l'influence de cet apport sur ceriaines carvacteéeristiques

O

du substrai centale dans le rOle écologique gue jouent les

i
L

pevplenents de Jasuarina ceplanche

La structure anatomicgue des nodules, tellce qu'cii peut 1'ob-
—-server en coupe longitudinale ou trunsversale cest la suivante (
Planche 7, A,8 & €, planche S, photocgravhiecs IC, ID? 2hoL2B).

De 1l'extérieur vers l'intdrieur vient d'abord une zone de
cellules mortes, subérifices, Forteoment chargées en tanning, dfdime

-portance variable selcn 1'8ge du nedule, mais généraloment formée

-

Ge trois ocu guatre assises de cellules comprimces ¢'une épaiaseur
totale de 40 a 50 ;. .Cette région est probablewment sssimilable & 1o
coiffe d'ume racine normsle. In dessous se situc une couche de
petites cellules allongées, équivalentes & celles du subéroide ¢'unc

radicelle ncrmale, ct présentant fréguermment des d'chs cellulosigues
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A ~ Coupe longitudinale d'un dul y hizien de Casuar deplancheal
B Coupe t le d 1 nodule. Le mycelium de l'endophyte
. formé d b 1 d 1 cellules parenchymatiques d dul
C - Coupe t versale du cylindre central du nodule montrant la stéle
diarch duite a quelq sseaux de protoxyléme.
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sur leur paroi proxim&le, e caractére avait déja &té noté par
Janse chez les memelong du Casuvarina sﬁg}gtg_ct il signalait a ce
propos une différence avec les nodules des Podocarpacées pour lesquels

ol

coet épaississcment se manifeste sur la parceil distele des cellulces.,

I

Vient ensuite un tissu parenchymatique constitué de trois ou quatre

couches de grandes cellules isodiamétriques, menifestement hyper-
Ye¥c!

~Tircphiqu et atteignant en moyenne 56 -+ de diametre. C'est dans

cette zone gue s'instalie le symbiote ¢t on y trouve aussi, dans

]

les assisces les plus profondes, des cristauvx maclés d'oxa late de
calcium. 4 signaler cenfin gue 1l'ou ne trouve jamals dans ces cellules

4

de réserves amylacées, Au nivesu du cylindre

couche se¢ ¢ifférencie en un endoderme dont lcs parois radiales ne
menifestent auvcune trace ( ou des traces infimes) do subérisation.

Le cylindre central du nmodulc ( planche 7, ¢, photographie

2i) est constitud d'un péricycle, alternant avec l'cndoderme, et de

guelgques cellules médullaires accompaginant deux cenux de proto-

—~xyleme alternant avec devxr falgcear libériens a2ussi rudimens-

~taires. Les vaisseaux du bels sont uniguement de type annelé ou

onty Erenent & co gul se

spiralé et la stele, c
~carpacées, parcourt la »rezguc totalité de la longueur du nodule,
3

seules quelques petites cellules sdparznt son extréwité de la zone

subérifide. Chesz les Pedocarnscdées su controire la stéele n'atuveint

au plus que la moitié de 1la hauseur G nodule.,
Le wattachement & la racine nere se fait par un isthme ou
les tissus homologues se roccordent enbtre eux (photographic 2B).

Ce iaccorcement comme identigue & celul des tissus d'une

radicelle sur la racine cui luil a donné neissence; l'origine et les
premiers stades de développement du nodule sont également identiques

o ceux d'une radi ant sur un arrdt

précoce du Ffonctionncement néristémet > aplcel, l'hypertrophie

cellulaire du parenchyvime et l'absence de poils absorbents. Ce
dernier caractere est probablement en lisison avec la naturce climsco-

~rhize des racines du Caguarina deplencheona et l'important dévelop-

-perent de la ccific auw niveau du nedule. Toujours cemme dans le cas

des radicelles normeles ls formation des nodules intervient cn face

d'un pbéle ligneux primaire de la recine. Celle ci étant chez le

Cagsuarina de strucvurce +risrche (phetographie %4) les nodules s'ali-

-

~gnent selon trois génératrices, a 120¢ 1l'une de l'autre, au moins



PLANCHE V - ~

Représentation semi diagr i d'un nodule mycorrhizien de Casuarins
deplancheana. »

A - Stéle du nodule courant sur toute la longueur de celui ci. B - Cellules
parenchymatiques hébergeant 1'endophyte, certaines occupées par des cristaux
maclés d'Oxalate de calcium. C - Cortex subérifié du nodule. D - Tissus
primaires du cortex de la racgne exfoliés sous la poussée des formations
secondaires. E - Mycelium et vésicule extramatriciels. F - Mycelium intra-
—cellulaire et ses formations caractéristiques : vésicules et arbuscules.



dans les premiers gtades de veloppenent. Mals par la sulte, avec
la sccondarisation avancée ges tissus rucinaires ot la prégcence des
vodules prézlablement formés, cet ordre n'est plus resosccté et la
racine apparait alors commne recouverte d'un wmanchon apparemment

inordonné de nodules,

[ SR B
ac UL/“ (ORI

Uar cntiels des structures noduleuascs des
Poad

.ocwrv"cwe ohw du G’S arina deplanchezng.,

P Structure primaire i :

- de la racine ? diarche "~ trizrche _
¢ nocululrb , diarche Pt

et e e e e e e e e e e e e -

CTodls g LSOLhdﬂbb : nrésents . owrégents - abhasents 5
:h«riscémc : yeésent
*“lC‘/(,l igue)

ent ( ou
‘non foncticn-:
~nel)

) o

(

murée de vie pérennes  guelgu
8T CTOlSs-- mois
~ance ot
~ification
huuuLD du symbiote P¥'u0wycc oide  Actinomyceéte Phycomycétoide

le tablcauw 4 se vendre comwite gue deux Ccaracterses

lmportants & gents chien leg nodulcs myccorrhiziens du Cosnairing

alors gu'ils présents chen les nodosités o Actinomycete de 1la
méme espece ainsi que chez les nedules des Podocarpzcées. Un de ces
caracteres a déja ¢té siagnal 2lation ovec la nature

1

e
méne Geg recines du Casuavine, 11 s'azit de l'nbscence de poils absor-

bl B
~baitts. Le plus impertant, cl'est l'absence de tout fone-
~tlionnement sticue, péricyceligue ou apilceal, absence gui

conditionne nEwe de la continuite mycorrhizienne puisgu’

clle oblige pignon & infoctor sénarzme ~tir du sol,

chaque nodule néoformé. Il cst probable guc cetbe perte d'activité
néristémetigque est on relation zvec les conditions écologicues o

iplait le Casusrina dox en parsiculier log conditvicns

coin
édaphioues, alnsi gqu'avce composrNts hiliochimlgues de

A

srbiculierement riche en btannins.




e 2 A ey man ey e
Elle apparait néme comme un trait

~calédoniennes puisqu'elle n'existe
dtudié par Janse & Java. Chez celte espéce en effet existe un
i

meristvenc ()\, 1C T(,]J"L‘" fonet

T Liner e ey T m et e N SR S
Pod gearipaceeg,aisurc o chi adue 951500 vege catilve

deg tissus du nodule,

alors cque dans le

assiste & un rejet des tissus de 1l'ancien nodule,

¢e la position profonde du péricyele, chez

n méristéme sboutit & la con Eultbb“b

-
i

fonctionnement

mpodizles, en collier do porles, identiques a

C)"

serve chez 1'Eral ble. Ici encore ¢'ailleours, le syt

o1
est tenu d'infec chegue article du

Une autre différcnce importante cntre 1le

Eodocarpacées eat le fait gue cog dernieres, en

-

sonw su500gt1blc% te former normalentent des nocules au mEme tilitre

gue des racines latérales. Ce fait, avancé par Baylis et'ses colla-

~berateurs (I ) pour le dacrydicides de Houvelles 4élan-

T ] o
J

icnie pour le Jacrydium arauca-—

~de, a é%é confirmé sn Nouvelle

le Pedocz

¥ revanche, chez lo ue

na les jounces

pas de nodules, levr ovparition étent probablement sows 1la double

dépendance d'un stimnlus et ¢'un second ¢'origlne &da-

tin
-phigue. I1 cet probvable cguc le sccond gtimulus cst importvant cax,

7 L : . R I
|8

co nodules ne prégente aucune trace d

|

~foection endophyticue, contrsirement a ce qui se

a“pacées ol les nodules asymbiotigues sont nombrevx,en rcevanche,
chez ces dernilers, la formation est indénendante du substrat alors

quc, dens le cas des Casvarinocécs Gvmnostomées de Nouvelle Ualédo-

-~nic, on nc les obhserve et ilg n'atteisnent leur plein développenent

que chez les especes inféoddées wux sols Ferrallitiques dérivés dc
es.

péridotite

B siepignon symbictigue dans 1o nocule

Le complexe mycorrhizien endotrorhe ¢st congtitué & partir

du mement o le aycoliwva du chawpignon o pu penétr dans le nodule

"t

s'y développer et v former ges organitbes cax 905@“¢stiqucgs vésicules

il faut souligner gue, si des gue la se

( }
o)
o
0
)59
5
_I
f

~gation des btissus intervient cans la racine on n'y observe plus
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bles auw symbiote,il n'en est pas de wméne

atéléments fongiques réfé
pour la racine primeire, cclle issue de la germination ¢'unce graine,
gui cst susceptible de contracter des alliainces mycorrhizicunes
endotrophes au méue titre gue leg nodules. (lest d'aillcours dans ce
cas que 1'cn peut obscrver le plus Tacilement los modalité& e péné-

plgnon zymbictigue,

Lycer

te infection s'é¢tablit chez leg plantules du Casuarines

svoat 1o développenmcnt de nodules. Dons

ce, la sccoondaz

reg rapidcement ot l'infection au niveau
trés vite le relais. Auv laboratvoire elle a pu 8tre mointenuve plus

longtemps sur dcs plants lablement sur vermicuvlite eun

l'absence de symblote et sur un sol naturel prélevé sous

un Casvarina. Les jounes olsants nréscentoient a ce stade un Systéme
radiculaire treés développé, sans nodules ¢t tres peu sccondariss,
dprag huit mois de culture, ler oor vne selution

nutritive, lcs plants ne ucun nocule hien

re
que de nombreuscs radicelles so golent Formecs sans évoelucei av
¢ initial. wals l'absence d'hypertrophie cellulalire ne

;alt paes de log assindler aux nodules véritables bien gue de

g N T [P
coetion pycorrhlzienne ait pu y Etro relceves,

cue 1t

a

retard de formavion deg nodules. Leg
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cependant ncmbreuses ¢t un aévclopvemen

= > L g P T, P
»éeferable & l'endophyvte, & pu Cire observé autl

~tographnie 44).Ce myceliws 2st guf: typicue pour, €tre ai-

sément reconnu ct, donsg noubie de cas, Gep vésicules o
—~cielles ont été observées on relation avec les hyphos(photesraphic
4r ot 4B).

La pénétration du champignon dans les tiszous radiculaires
wie cellule, 1o

danoi--

se feilt directement & travers la paroi externs &

plus souvent d'une de ces cellules

~nées cellules de epidormi-

~gues normales de la racine par son aspect isodiawéirigue (planche

(Y

Y, 4 et B, photogravhies 4C et 4D). La pénétration intervient au
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- niveauw a'un appressoriwm guil p@ut &tre simple et mal différencie
( photographic 4C, planche S4) ou parfois Ffortement lobé. (planche
0L, photographie 43).  Les hyphes infoctieuscs sont semblables &
celles du myccliuvm oxterns mals hyslines, & paroil plus mince, non
cloigonnées et de diangdtre plus faible. Le syabiotc forme dans la
remiére ccllule infoetée unce ouw deuxr boucles vuls s'onfonce .cn
spiralce dons les couches collulaires souvs jacentes avant de courir
longitudinalement, toujours por voice intreocellulaire, dans lo cortex
racinalre.
Dang ces cas d'infection de Jeunes raciuves, log ar

ntont pas été vus mais 1. formcticon de nombrouvses véslcules intra~
~cellulaires semble manifester une infcectlon ancienne, les arbuscules

s

ja ¢té digérds au monent du preléevernent des plants. uatre

0
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A

de ces vésicules gont bien visibles la photosraphic 44

$i, dans les conditions naturelles, cetie infection wycor~

-rvhizicnne de ls celle »riweire scmble n'avoiir gu'une luportance

cuantitetive réduite, on est cependont en droit de so dewander =1
co n'est pas a son nmiveau gu'il faut rechercher 1'ovigine premigre
du stimulus de nodulisation qui permet & 1= plante, en offrant a
son asgsocié des tissus conscervant longtemns leur structure primaire,
ceux dcs nodules,de maintonir tout au long de sa vie la continuité

A

tion mycorrhizienne. Ce stimulus pourrait Chre

(\

ccherché

de l'agsocis

dans une action a distance du chumpignon, vroisemblablement de

A

nature hwoorale.

2) infection du nodule et dévelonpement du symbiote

La penétration du ch:

pignon dans le nodule scmble pouvolir
ge faire con un point gquelcongue de sa :

la périoGe d'activite nodulaire. Blle

interccllulaire deg hyohes dans l'asois
mycelivm est fréquemaent alors en relation avec dog vésicules extra-
- o

~matriciclles (DhotOGr rhie 55). T1 semblc cependant guce la basge

des nodules.soit un licu privilégié dc pé

tration, l'accwrlation

g cev enaroli de

oo
]

oné
résidug d'exfeliation de la racine v cmenant la

3

censtitution d'unc microniche écologiguce Ffavorable &

D

vie libyrco

<«

au swvibiote.
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A - Mode particulier de pénétration du mycelium infectant observé sur un nodule
mycorrhizien de Casuarina deplancheana.

B & C - Premiers stades de développement d'un arbuscule.

D - Vésicule formée par le symbiote dans mne cellule du nodule.




t 18

L'infecticn proprement dite intervieat quand le mycellum

iere cellule vivante rencontréc en traversant,
apparemment sane auvcune Gifficulté, la paroil celluvlairce. L'hypho
poursult ensuite son chemin vers 1 '
en spirale dans les diverses cellules vencontirées ( photographies

). Dans cuelgues cag une medalité différonte = été ohsorvée.

3 do -

ce cas 11 ¥ a, dans la premiére cellule rencontrée soit une de

1

D
1'assige de subéroide, inoculation de la magse cytoples mique du
c

1pignon sous forme ¢'un globule sur leguel se différencient biene

¥

1
>

b

~

-30t des digltations quil donneront naissance 2 degs filesments myceli-

—-¢ns Gont la progression se fera désormais par vole intraccllulaire

e
( plenche 104 ). I1 cat probable gue ce mode correspondc gn réslité

& un début de formation d'nribuscules, ceux ¢l ne se développant pas

normalement du fait de 1l'cxipguite de la cellule et de gon

Ck

ai
sctére semil moribond d &4 son rdle »rotecteur {( cceusuilation do

”ODS C”‘l.x_ulOSthu‘) ) o

alors une reprisc do lo crolssance mycélienne, ce gul

1'expliguer les figures observécs. [1 faut remarguew it

l'absence chez le Qgﬁp@:iyququfgf_

boutons rénctionnels, zu mement de 1'infectlion ches los

-

Podocarpacées, Araucaiis

Le myceélivwm, apires o

parenchyne nodulaire, cst composs de filaments do type phycozvc stoid
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Tortement colorable aun Llcecu Coton 1 “squ'ils gsont Jjeunes,chorgé de

0
petites vacwoles ¢t de glovules linidigues souvent dc grance teille

( photoyrachie BU). e hvp_e$ stenfontent dans s1g du Tule
diune néne

file suivi de L ou, Trés

précoge“vut AUres arbuscules

5e)

ces arbugcules sont formés par divisions

( photogravhics 20,

d'un tronc myceélien de 3 & 4 oo de diamdtre b, &
totalite de Lo cavitd cellulsire. Leurs dernieres
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1
ramificationg, souvent @ peinc vicib

interieur au nodule on g'gnroulant
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et 58 ). nans mycelium,

souvent & multiples, peut cuvehir la totalite

des tissus a l’oxccption deg cellules o macle d'oxalste de calceium,

e

ac celles de

loderme ¢t du cyvlindre

~pbusculas Celui ci cst

on peut

nocule coms me Coune

l

7 airbu scvl en activité ( le nodule

cnt forméeo

te, #lles gemblent de voute cn

Aébut de ddsmctiveation du nodulo ulos
aébut de déssctivation duw nodules Ces vésicu CE

Lang un

cloison ClOﬂ de la

végicule -

1la vésicu
vacuolisgé

aw bout a' e lipides,

sots la Torme obule lipidicue (

Contrsirecment vour Jlos arbuscules

Sur une ible ( do

meilleurs cas

nombre de scctlong avent de pouvolir les

gont de plus hsentes pendant une

€ production des srbusculos
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avec bhien slir degs variavions galsonniciec Sy

nocule ¢t auw fur ot a mesurc de leur dige



A - Arbuscule en voie de digestion dans une cellule du nodule. Le noyau de la

cellule h6te est 1égérement hypertrophié - Fixgtion Helly, coloration Bleu
Coton -~ Erythrosine.

B ~ Vésicule en voie de digestion.
C ~ Vésicules extramatriciekles observées sur les parois externes des nodules ou
extraites du sol par centrifugation fractionnée.




llabondance des régicus de phagocytose dans les cellulesg des vieux

noculcs.

)«
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e et “V)ldulon uluezw

-

Do digestion dos arbuscules ddbute av niveou de lours

tée les plus Hénuce obf aboutit & la présonce dons la cellule d'un

obsnt les derniéres branchos

1t zranuloux, non orgunisd, ons

i
organite et auw milicu duguel on peut cncore nercevoir leg

ates du mycelium (planche 114 ). & wn

stade ultériecur intcervieornt uwne contrecition do cet cnscible qui n'ap-

201rphe,

~paralt plus, Gans w vicux nodule, gue

ac la ccllule

brunfdtire, impréand o fannning ot

e
par le tronc nycélien perolstont mais (photogravhic
6C)- Ce sont cecs régiduz do phagocytoss

terme crédé

quri pouvai

53 ()!_ SR

de vue cytologique ce proce:

o+

n
o
o

cellule gue par une mocification de

volure mais retrouve, wme Tols 15 aize
-, 18

1ENOINANCS peuvent intervenir aw niveau des végi-

Les nldmes

-cules. Leur digestion se traduit nar un cellespsus de 1a membrene

Yune cloison dsng leur

PR S,
shads

aal de cev

celul des arbusculces. fais 11

dag noduleg zncicns b dédis

2rrive asscez fréquern ja
désactives, on trouve des vesicules cncore viventes. I1 est possible

que, dang ce cag, clles puisgcat joucr, ¢ plus du rdle d'éléments

leur

Gui

crr warticulier par
d¢os Hrables a sucre d'imérigue du nord.
Ces procesgus o algestion se poursuivent durant ftoute la

vie active du nodulc, de novvenur avbugcuvles étant

symvlote tant cuc l'cnseuwble du parenchyne n'a

gue la dégénérescence du nodule n'a




pour inhiber tout développement du champignon., Cetie ueﬂe

nér
d¢u nodule, lentowment

intervient quelcue temps

¢'labord puleg de nlug cn pius

ne dépasuant pas alnsl guelg

-nifeste par uwne accumuletion do tannins Gans les

T); TeNe ~.l 'V

ipitation

-mzbiques, « la fols par incrustation degs membron

dang los lusiéereg cellulairves, accumuvlation guil & cagulte Ll'aen--

lotoz'mphie I,

,__:

-~dodorme el on dernicr licu lc cylindre centralo( D

réagissent ¢n nolir dblou =

nodiwlde du haut,55 &

perchlorure de fer, catéchiques.

Cn aggiste alors, aprées la mord une veritable
momificaticn deg tissus sous 1'influence de ce 1éndts tenniouog s
le parenchyne, Jusdu'alorz blanc ev ¢ sous la loupe, devient

biun Tence c¢v scec, bicn cue log tissus alen arisi- ent o

meconneissable on coupe microscopigue

5:505
0
&

T N e S
MOALE ©

stade 1o symbiote = lui mlnc

~gistant les pryorEomes 1ins et lo mycoeliv gui g

régucmment svbhi un cellulosigue avec

tamnification. Ces dewr coractéeres, enkystoment cellulosigue et

dos tissus

L N . NS N 4y o N - [
Aépdts tannigues, sont deux troits

veézétoux a wl cnvahis fongigue parasitairce. Tout se passe
donc comme Si, '
rtose loa élé-

par la plante,

-nents nutritifs qul lui étaient nécessaires, Chcrchait & 8o Géba-

de la symbiose=

¢u Casuaring it comme moins évolués, ou évoluge
1«nt, Gue la 8
1f ~

. . VIR
autircs wlontes

la digegtion de

T R S R O S N P A .
lement des tissus cestines a 1'héberger,
Guel est le devenlir ¢u nodule apres son inactivation par

lcs processus cul ont 1€ Ge
]

ragbe tous d'abord Tixd ©

a la racinge merc nomhre cbservés

S
itués de nedules inacuife. I1 est d'ailleurs possible que,

puisse alors jouver un rdle
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ac la plante, tenant licu en

()_,

important densg l'alimenbtation cn cau
quelgue sorte d'organe de vreéserve. Aprés un coertaln temps, la poussée

des formations sccondairoes gevie lo nodule de e racine méere ot il

est alors incorperd au sol, Fhals i ratlon obv Lthuwrification

» orgenique n'interviennent que trés lentement en rai-
tivité bhlologicue welativement pou invousc auw sol, A e
cur structure wlvéclaire, leur cxtrsordinsire accwiu-

1 e

c¢g horizons superiicisls du sol ( le toux de matiére

-

P S | . | D -~ 5, e O ey ~ e U e et
seindre et méne dépasger 290 cang

—

nigue peut vy oal OB premicrs

v
ne centimetres ), ol s congtitue un véritable paillasson de

u
ines. Tous cos nodules cxfeliés forment alors wno véritable
€ponge organique dont 1'inTluence est considérable osur deg sols

souvent tres perméables et a faible capacité hvdrioue. Lihumidite

dguivalente, prise 2u pf 3, poub ainsi pssser des 70 @'ur gcl nu

ne

CJ)
C\

sravillonnaire auvx 1960 obscerve chez le mné type cde sol mais

forteiment enyichil en nodules. foug reviendrons par la sulte sur cot
important phénomence, mais, dés a présent, on peut remarquer gue
cette notable amélioration, tout cn vermettant = 1'arbre d'assurcer
wie partie de son sppbrovisionnoement en cau #ang av

dans les coucheg profondes du sol ou leés remontées de nappe phréa-
~tigue catrzinent la misc cn soluvion d'élémente toxiques sous

forme reduite,fouwrnit également & la microflore ot & la microfaune

N

teliurigue une niche sccelosicue inportense dans

gols nus, dresque ablotigques au molns en ce (ui

~faune, Gominent. Clest on

ylus Tacile d'ebgerver log

t, dae porter un Jus
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C ~ Formeg de vic libre et identiteé probable du gyimbiocto

Unc conségucence inportante du mode d'évolution des nodu-
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~leg gui a étée c¢xyosé osth la nécessite d'uace préacnce conastente de
. N S . N NTTE ey G iR Y . - 3. P —

1'end UpiL("f Ce au nivesu dog racine DO assuxreir, A cours de 1o vie

de la plentc, un potenticl infecticux suffisant. Cecl explique la
CG

presence toujours cuantitetivemcnt imnorts liwn libre cu

‘ﬁc*

champignon au niveau du rhizoplan. Pais lc fait gue de¢ Jeuncs plants

(o)

¢ Casuarins pulssent s'implauter ¢t pircspéror sur des Lerraing nus,

souvent éloigneS de tout upleoment ( 1'andmeophilic des sonences
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PHEHCLOG L5

"infection mycorrhizienne dw Uag ina deplancheans

pour l'instent, é€té cnvisagée gque par ses manifestations morpholo-

~giques sur 1'hdte ou sur le champignoir., bais le point intéressont

4

gerait de définir 1'influcnce dc¢ cette association svr la plantc
serait de définir 1'influcnce do cette association sur la plant

elic méme, cn particulicr dang lc rdle de pionnicr gu'elle cst
ppellée a jouer dans le sud ndocalédonien. I1 était nécessaire pour

pouvoir abhoirder ovec fruit une telle étude de connsitre auperav&nt

les conditions exactes de développeront et d¢'évolution au cours de
1T'année de la symbiogse mycorrhizienne en fonction des variations

des facteurs ecologigues susceptibles de 1'influvencer. Classiquement

P

ces facteurs ont été rconnus au nombre de trois @ la lumiére dont le

>

rble ne sera pas abordé ici, 1thumidité et la temnéravure du sol.

A - Leg Tacteurs du milieu entrant en jeu

La lumiere est, de ces trois facteurs, celui dont probable-

-ment le rdle est le plusg faible. in effet que ce s0it sous un couvert

déja etabli de Casuarina ou en gol nu, les jeunes plants prospérent

tout sutant et leur mycorrilzation ne subit apparemment sucune

avance ou retard que 1l'on pourrait rapporter & cette influence. Il
est vral que les couverts de Casuarina sont suilisamment ouverts,
en raison de lo nature du feuillage, pour laisser posgser une paritie.
importante du rayonnement solaire et c¢'est probablement ce Ffacteur
gul devient limitent, oubtant ¢'ailleurs pour 1l'arbre gue pour le
champignon, sous un couvert plus intense, expliguant ainczi 1l'absen-
~ce du Casuarina deplenchesna

forestieres denseg de la région.

[

2, espéce photophile, des formations

Im revanche les deux autres facteurs semblent jouer un
rdle important et leurs variations se relient bien a celles du

complexe mycorrhizien,




1) méthodes oe mesure

La température du sol a été enregistrie, dans la Plaine
des Lecs, sous un neuplement de Coguarina établi au Plateau de la
Chute sur uwn sol ferrallitique rouge gravillonnsire ¢'origine
vraisemblablenent cclluviele. L'enregistreur utilisé, de maique

J_-

Thies, conportait deux sondes velides aux tambours de commande des

styles par des capillaires en plomb, girnis de mercure, d'une lon-
—gueur de 5 metres. Les s:ndes étalent placées horizontalement dans
le sol, la premiere sous la couche Superficielle (scit une pirofon-
~deur de 2 cm), la seconde sous le nzillasson racinaire, £oit vers
12 cm de profonceur

Les mesures d'humidité du sol ont €t¢é faites chauve gemaine,
& l'occasion dv relevé des enrvegisireurs, & la fols sur un sol nu
de végdtation et sous couvert de Casuarina. ¥n sol nu l'howogensite
des conditions physiques des couches supérieures pour l'ensemble de
la, station a perwmis de se cantonner & un geul prélévement d¢e 1'ho-
~vigon (-1 cm du sol. ¥n revonche, sous leg Casvarins, les horizons

cavactéristiques physi-

supérieurs zont tres hét
~gues, en valson essentiellement de le plug ou moinsg grande abonfan-
~ce de matiére organique. Pour éliminer autant gue possible les

variations dues & ce facteur, i1l a 2té nécessaire de cholsir une

5924
]
y
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méthode d'échantillonnagze gui peruetie, cyele de

prélevenent, d'avoir une vigion avssl compléte gue vogsoible des

varietions sur liensemble du peuplement. & cet effet ont &td délimi-

~tés sur le terrain deux blocs de 2 x O m purtagés en o narcel-

~1le

0

égales, ces dernisres en guatie gous-pairce w I m, soit

un total par bloc de I6 narcelles élémentairesu es et sous-
parcelles ont €1é randomisées séparement par tirese aliatolre et
les prélevements de l'horizon 0-I5 cm effectués selon le schéma

auivent
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b

Premiere senaine Bloc A gous~-paircelle

1

a0

.
N

Deuxieme sensine ) .o

[
—

Troisidme semaine “o A . 3 ..
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Quatriéme semaine Bloc 4 parrcelle 4 soug-parcelle
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Lpres le cvcle complet de 16 semzines, les mesures
reprennent sur leg ménes parcelles. Le schénma Ge la planche 1Y montre
les résultats de la randomisation des diverses parcelles et les
photogfaahies de la nlanche photo © montrent le tyne de terrain sur
lequel ces blocs ont été choigis. On v apercoit égalewent 1'abri
météorologique destiné & abriter les instruments de mesure,

Le mangue de cohéience des horizons superficiels oblige
o faire le prélevement 2 la pelle déplantoir. De plus le lacis
racinaire de gsurface est scuvent génant par son iwportance. Dans ce

ca

[&]

un bloc racines + sol est prélevé et ramend aingi au laboratoire.

e
échantillons sont alors tamisés a 2 min et deux nesures d'humidi-

=

&)

e

< o

~té par séchage & I05° fzxites sur chaque é¢chantillon.Ceux ci sont
ensuite confiés au laboratoire de Pédologie pour établissement var

IS S,

centrifugation de 1l'humidité equivalente a pf . Leg résultats des

mesures sont alors enregistrés soug la Fforme du rapport Huaiditeé

actuelle / Mumidité pf 3 ( noté dsns les tablezux Ha/H3) dont les
variations au cours du temps sont plus comparables gue les humidi-
~tes instantandes, celles ci deépendant trop fortement des cmractér-
-istiques physicues du sol pour donner des chifires directement
comparables.,

2) résultals des mesures

Les mesures de température du sol n'ont pu porter gue sur
1

une durée de six mois, de Juillet & Décembre I46&. lleg ont donné
les résultats consignés dans le tableav 6. On peut v ajouter que
les maxima et minima zbsolus relevés durant cetite nériode par la

~

sonde superficielle ont &été de 40° ( en Novembre-Lécembre

( en JoucmF“ptembme). Les minima thermiques sont donc de l'ordie



Juillet
Lo0%
sieptembre

Hovembre
wecembre

ceux de l'air pris & proximitée immédiate du point de mesure. bn

vanche les maxims sont dlevés en raison
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s'ahaisgent seusiblement des gue l'on

au jrcfil et »u niveau 12 cm déja, cet

leg variations journslieéres
nuees wpar le vdle isclont joué par le

ces chiffres, walgré leuvr nombre wéduit,

tcut de méme noter que le passage de 1l'hiver & la second
e

e
esponc, en zrog et pour la netite wégion

congidérée, a la montée su dessus de 20°0 de la température moyenne

des couches superficielles

e
du osol. Nous verrons plus loin le ¢01

e
inportont joué par cetie intergsaison dans 1'évoluition zéndrale des

coiplexes 2u cours de l'annde

Lthumicdite du sol
He/H%, est en réalité elle
~teurs. la notation adonte
-teurs intrinséques, mais
nour explicuer les variati

~nts sont bien entendu iog

déontv, en premiere 2pprogiu

cedemment ¢éfinies par les
er

A= rficielles du

tuies sup

, enregistrée sous la forme du rapport
méme gous la dépendance de plusieuvrs fac-
e permet d'éliminer 1'influence deg Fac-

celle des sxvrinseques reste fondzmentale

ong ohservées

D
n
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: vlus importi-

précivitations et 1'évapotrenspiraticn

whion, les zcticons opposdées ont &te pré-

variations du rapport P/n.MHais les tewmpé-

s0l jouent cussi un réle non néegligeuble



si on tient compte de 1'éléw

manifeste durant lu journde.
nées estv Gifficile a interpr
de graphiques sépardés. ifusei,

de compte certaines d'entr

température, wn indice a &t¢é

xérothermiques classiques.

N

retion thermique importante gul se
L'ensemble de ces inrluences simaltsz.
&ter par une cconparaison de courbes ou

Yalroe entrer en ligne

n particulier celle de la

incdele deg indices

rvaisons de simpliiication cdes

notations il a ¢été choisi ézal a Ha/HS x ZO/Tm, et ses valeurs

é
1!

calculées pour année 1468

e

Cory

Ces

sinsi gue celles gpondant de

Ha/H3% sont données dons le 'a au 7. Il est & noter cependant que,
faute de données valobles pour toute wne année, c'est la Tempeérature
moyenne de l'sir gui = ¢te¢ utilisée pour ce czlcul «lors que celle
Ges couches superficielles du scl zurait certainement Sté plus
intéressante. Toutefois, less variations des deux tempdratures étant

corrélatives, cela Sve en sucune peniére a cet indice ga valeuw
informative gui, nous le verrons, semble iwmportante.
u.r
Teundrature T/20 n“/HS Ha/H
moyenne moyeni S VARYAIN
Uécembre z3°1 CI1.I55 1.04 0. GO
LCHS
.JiﬂVlef 22°5 T I £
chrler 2505 1 ) G
2%507% I I 1
21071 I.¢ I i
IREASS G I I
. I59C vy g I I
~JU1llet T7°0 0.85GC .G T
© a0t 1702 G860 1.84 I
- Zeptenbre Tuof 0.f Q.86 I
Getobre TaoT ¢ G777 G
Novembre 22097 I 0,61 i
vécembre 2201 T .56 o
lioyenne 2093 - G496

Mouz verrons plus

de cdonner de ces chiffres, e
I1 convi
Ge 1l'anné

de wvue clinatiyue,

notre digposition.

présent gue la fin

point Ve

1

iant

oo -l

Wb

"1l

A
U ES

interprévation ¢u
les

cin 17
el

e possible

n tion svec donnéas 2

cepentant de Trire remarguer deées &
e 1668 estv apporue comne abérrante du
secheresse inhabituelle ayvant résnd
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en Noverbre et Décembre sur tout le sud de la Fouvelle Calédonie.

" . . . e
B etres biclogigues vtiliscs

3 :

Vour estimer les voristions salsonnierves d'zetivite du

symbiote du Las dewx iypes de parametres ont
utilisgés. Le
ffectués tous les guinze

sur le nombre d'arbuscules

mesures d'intensité respirvatoire Taites

Sys mes racinaires € S,

I) teclnigues utilisées

~ a
ACANE B3oGe

Tous les guinze jours un nrelove

découpe ¢ tun

3 it sur le peuplement
paillagson racinzaire de 20 » 40 cm. Ces racines, pla cées dans un
récipient isotherme & basse température, sont alors travsportées au
laboratoire, le délzi entre le prélevement et le début des mesuves
Etant d'environ dewx heuves. Les racines sont ensulte lavées et

Gébarassées de la terre T vente puis, sur une guantite correspon-

~dant environ a 1L ou 20 grammes de matlere séoh

mesure dl'intensite regunirvatoive. Le religuat sert o faire les
coumptages C'arbuscules et pltvogcmes sur des coupes lony

taine de nedules préleveg au

a'une ving

3 sur la partie

du svstaine racinaire.

Les nesures d'intensite reguviratoire sont foltes & 1'aide

DJ
,.,
et
(s

clrculati Jaboratoire, et

se compome d'ua wvube de verve

diamétire ou sont placées les

racines; ce

T -

=il poulr Lo

d'eau dans une double paroi en tube wlx ticue rigide, l'ensemble

0
étant sainé de pavier d'sluminium. Ia circulation &'eaw .s ansurdce

par une poape electrique coupléc 3 un bain thermostatigue reould

mevre @ coentact. Un courants o

par 1'intermédiair

sous foible yressgion (C,4 lkep/cm?) et debit fourni par une

bouteille d'air comprime balave le wube ¢t leg racines

L4 A - < [ B T R S
¢te décarbonatd et deshvdrate var

potasse en pzillette et brrhobtoge

ootagase o 40,




il
Ut

A lz sortie du tube contencnt les racines, le courant gazeux traver-

‘

~se¢ un absorbeur au silcagel puls un absorbeur & potasse solide
couplé @ un second su chlorure de calciwm. Les deux derniers sont
congstitués par des tubes de verre de 7 mm de diametre intérieur,

-

Termés herm¢tiguement & chague extrémite war un bouchon de coout--

~chouc que traverse la tisge coupée d'une aigville hypodermigue n® I8
dont 1'embout limé permet la lisison par tube sourle avec les autres
i o capillaire

pevmet de contrdler la consitance du débit gazeux. Le systéme d'ab-
n

parties de 1l'appareil. In fin de circuit un Aébiti

mieux pogsible des absorbeurs 2

~grobicn uwtilis

£ k - Rhgth
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0
[0}
3
)
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=
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e
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Tt touves les lizisons

il gont faites avec

tivement peu perméable

iéhbut de chagure mesure l'appareil, préanlablenent
chargé en racines, est mis en Tonctionnement durant deuvx heures pour
le nurger de son gez carbonigue nuis leg derniers sbscorbeurs sont
mig en place et la mesure Teite sur une durée de guatre heures. Le
poids de gaz carbonigue absorbe par Lo potass

pour une heure au poids de matils séche

e
racines & 10590, Dans les conditions opératoires

ro de l'appareil, déterminé par foncticnnement a vide, g'évablit

GEZ CAl b)nique par heure de fonctionnement c'est & dirve

. . -, P

de 1l'ordre de la sensibilité de la belance cul & servi a effectuer

les pegées., Cette valeur movenine de plusieuvrs guandsrdisations, est
2
recontrdlée périodiguement et sert ©v la correction des mesures foites.

Celles ci apparaissent, dons les conditions décrites, comme bien .

e
comparables entre elles et si les racines employées sont, du

du prélevement et du délai de trensgnort, léséess dans leur intégrite;

pnyvelclogigue, o peut osdmettire cependant cque leg diiferences enre-

~gistrées lore des mesures correspondent bien & des differences
présentves chez la racine intzcte. Dt gi lea résultats obtenus n'ont,
en vaison de 1'imperfection des moyensg uvutiliscés, qu‘une'valezr soute

relative, on ne veut cependant leur dénier un r&le inf

~ressant en relation aves les avbres mesures Toltes.



2) résultats des mesures

i
=h
l—.\

Ils ont consignés dans le tableau & dont les chiffres

sont la moyenne des mesures efiectuédes au cours du 10is.

Itois srbuscules PLyosones - Arbuscules ”1r9t10ﬂ
nDLe/c oupe nbre/cowwe /Puvo ones 002 mg/h/ g ws

LO6/

Kovenbre 2.3 1.% 1.7¢ ¢, 69
_ hécembre . G.5 I.9 .26 .18
196e

Janvier ¢.I 4 JC

Février : 0.2 4. C ?b

' 1.0 b ) 39)

2.1 I
.8 !

Juin C.8 5

Juillet 1.2 i

solit 0.5 5

Septembre .G g

Octehre 2.8 1.2
. Novenbr 1.6 3.5
© Décembre I.C 5 ik

Ces chiffres et cewx du blead T ont peruls d'ctubllr
les graphiques et courvbes desg planches 15, I6, I7 et L& dont 1'in-
—-terprétation va nous permettre d'élucider ceritains points de 1'évo
-lution annuelle de 1'13 hJecL ion mycoryhizienne et deg cconaditions

écologiques c¢ui la régissent.

sultats

C - Interprétation et synthése des 1€

f(tu

3

In ce qui concerne 1'évolution méime des complexes au

cours de l'année elle apparalt sur ces courbes comme supernosable,

& 1l'inversion des saisons prés, & ce gue l'on obse.ve dans 1'hdémi-
~gphére nord. Doullard en particulier ( 1957, I563) releve les
phases suvivantes
- le printemps cest une période de limitation des complexes
au cours de l'arriére goison et qui se sont évendus tout
l'hiver.

~- les mois de juin et juillet sont des wmels de vhagocyvtose

finissante, 1'hlte ctant presgue totalement débarus

) .a5¢ de son

encophyte,
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- les complexes cndotrophes se limitent aux véegicules et & des

A Ea -
en aott et au debut de

Hous rebtirouvons,

T . F, a2 L - . 4 3 SRS S T,
yﬁdBeS, On asgiste zinsi, en de seplembre

N P

a novewmbre, a4 un développement ilwportant des complexes myvcorrhizicens

AVEC, Siﬂultanément9

gul s .nt alors infe

~

nifeste par une

CoNng

25 et corvélativernent par une haisse

ptvesemes qui dénote, cc

ten du failt que les pihy

visibles cdurant Toute la vie 4w nodule

6]

¢ sont encore facilement

repéerables dens les nodules Coégactives ed momiiiés, wne modification

du ravport nodulos

nenoire

jemnes. La

A

dlarbuscules a celul den met parfsoitementy en  évidence

cette extension brutzle deg complexes en fin de gseison fraiche.

Lette infecticn est svivie d'une phagocytose intense 2%

bugscules

replde pendant 1la eaison chaude, les ¢

Jdisperus vers lo mi-Jjanvier:; 1l'ondophvie ne se

¢

| S )

que par son mycelium, les régidus de digestion
e

¥
nombre et guelques vésicules. Clest dlailleurs

ciguement le seoul

Geas vésicules

momneny de 1'annde ou il soit posseible 4

les tissus du nedule. lLeg mois de mars et avril, fin de la soison

chaude, sont pAYr une rehrise d

nceuvelle Formation de nodules, bicit mise en éviaenoe Lo nouve

DAT
le minimum de la courbe des pityoscomes ( planche I%) et le pic

brutal de 1z courbe du srbuscules/ptyosones (plenche 1I8),

Tes uhénowenes deo no0Cytose gul sulvent cette phase gsont
moing intenses gu'aw cours ce 1'éveé et, durant toute lo saison

une continuite de l'inTection avec

¢ 'une
nodules

periode d'cxiven~

guivante.
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Pour poser guelgues jalons supplimentoires, siznalons que la flor-

4

-alson daes Lasg a eu lieu

. deplanches

5 matu--

en 1568 au moils de juin et cue les frults
~rité en Tévrier 1U6AC,

in probleme que nous avons déja nosé cst celu
de vie des nodules. Des observati res ont déja

omené & la conclusion gue cette durde ne sauralt evcéder guelgues

cl
~

molis, plus ine salson végetative. Les courbes de 1o wlanche I5
et celle de la planche I8 vont wermetitire de nrécisew cette notion.

in effet nous avons déjo 1u(1owc que le phase de vie active du 10—

-dule se termine zvec 1'imprérnation tannigue

cette imprégnation coincidmnt ¢'asilleurs wvee la fin de le période
S

de digestion de 1l'encophyte. On peut donc admettre cue le laps de

Ge 1o courbe des ptyosomes, gul coyregpond

temps séparant un mindn
nous 1llavons vu a une ndoformation récente de notdules, et le maxi-
-l suivant & partir duguel on peut considérer le nodule comipe ine-

~ctif du Zalt de sa womification tannigue, eguivaud

vie zctive moyeninie d'un nocdule. Celle ci, sur la courbe
18 s'é%eblit a2insi sutour imois, valeur moyenne gu'elle

neut certainenent anns leg condivicne egvivales,

ne nas etteindre.
Cn ret’ouve leg mémes gvolutives gur 1a courhe 5

N

g ¢zs mesures de respiration.

.‘

de la planche I5 relative aux
ez d'infeetion et de dévelopnement des arbuscules se

T e Hrgmm v e el fe A it 1 b e quen s e pma (3 -
raduliseil par Tune noussee ag laievie® gue Gennte Wl deXlioum Qe 1z

courbe, plus ou molns accentué selon 1llimportance de 1'infection.

On retrouve aingl uvn weximws importent en Hovewbre, nhose de forte

3

infection, un second en aviril ow un nouvesu développement de 1'endo-

vte se manifeste, un petit commet aw milieu de lo saison fraiche

y—‘

traduisant l'extension Cen complexes & 1o Taveur du renog végétavidf

noximom bien merque tradult & nouveau

la Fforte infection dau debut de le ssison chonde, I1 est toutefois

2

difficile d'affirmer gue lo corrdélation entre leg toux de respiva-

~tion mesurés et 1o réulisation de 1'ind totale, leurs

“‘\
©
o
CI
‘,_
@]
o
o8}
O
l_J
cr

5 de 1'influence

<+
|_J
(@]

N
I

o

s

variations concommitantes semblant plﬁté
simultanée des wémes foctevrs dccloziques.

Ce sont ces Facteurs ecologigues gue les courbes et
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raphigues des planches 16 et mettent de wettre en évidence.

('11\

c

jes planches assgocient les

ptvosomes & 1l'évolubion znnuelle des rapports /i dlune part et

COomnTe e 1a

fa/H% x 20/7 d'eutre part.
relation cul existe entre une activité mycorrbiziemne f

P vy b Ly
I'le €7 1Un

o]

ehalssenent du “ﬁpoqic P/, Flus cet abaissement est fort, plus

or la formotion dl'arbhuscules

1'activite ¢e 1l'e

riodes de Fforte rdaction de 1'hdte

¢ul ge tredulsent par une phagocyhbose octive, sont en relation avec

wimz du wapport. On peut en déduire que l’endophyte Trouve

0
les conditions opiuiis nour son dcveloppement dansg les tissus lorsgue

la plante est en période de scuffrance physio Tojique~du fait d'une

période de sécheresse, méme relative. baelg dés gue les conditions

'alimentation hydrigue redeviennent fovorables & liactivite vésdta-

~tive de la plante, celle ci le twadult par uvne x

acvivités de ¢éfenge, ce quil entrrine la lyse phagocylzive de 1l'en-
~dcphyte. Il convient de noter de plus cue les mesures ¢'évaporation
cgultate

g { e - e L Jpe Sy AR ~ - - Pt
cnt ¢te faltes avec un ovapcrometre tiche et gue leurs

gsont donc inférieurs a ceun, ¢cclogliguenent plus

1'on aurait pu obtenir 1o surfoce dlesu libre d'un bac enteryé

i

ek

!_

du type Colorade. Il est donc probable qu'am cours Ge l'anndée le

repport F/E descende plus bas que ne 1l'indique le graphique et ou'en

particulier ges winims 1 accentués troduisent idellement une
péri 1

iode de deéficit by

gz
o,

ke

}_J.

2 O
]

&

e

C

Le grephicue de 1ls plaonche 17 relatif aswx voriaticns de

1'indice Ha/H% ¥ 20/7 est plus délicat & interprdter. Le premier

terme de la relotion tient compte des variations d'humidite du
subgstrat, le second permetvant d'y incorporer les varietions ther-
-miques, ici celles de L'air. I1 es résulte que l'indice znnuel

moyen, vpour la station congidcérdész, ne devralt pas étre trés différent

i

de 1, ce gui est confirmé nar la voleur expérimenicle

ol 3 4

difficilement applicable au
]

Cet indice, s'il enpa

mére puisqu'il n'inteéresse que la couche superficielle du sol,
semble en revoanche écoloziguenent intéressant en ce (ul concernce la

vie microbiclogique <e cet horizon. L1 gersit hien évides

nécegsalre de consacreir un ceirtain temps & vérifier la wéalité des

relations entre cet indice et 1l7évolutbtion annuelle de la microflore
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avant de pouvoir utiliser en toute certitude ce mode d'approche £co-
~logique des phénoménes. On ne peut nier toutefols 1'intérét de la
concordeance observée entre les variations du nombre d'arhuscules,

s0it en gros de l'infection desg nodules & partiis du scl, et celles

de 1'indice. &n particulier, slors aue la courbe reprdésentative du

"L

seul rapport Ha/H5 ne aucune de ces concordances, l'entrée

en ligne de la wen beirmet de relrouver le falt déja signalé

de la coincidence entre un développement ilwmportont d'arbuscules et

des conditions édaphiaues proches de la séchervesse, On peut en effet
1

considérer gqu'une valeur de indice infériure a I est 1l'expression
d'un état de secheresse plus ou moing avancée du sal ou tout au
moing de conditions écologigues douivalentes a une sécheresse. Cetb
abaissement en dessous de I peut &tre dll solt & wn absissement du

~

ort Ha/H% lul wéme, indiguant un sol en vole d'agséchement et
parfois agsez proche de gon point de flétrissement permanent (point

N
equel Je rapport H/H5 est de L'ordre ¢e €,8), soit & une

Srature, moleré une humidité suffisante

a o
gvaporation accrue et des conditions Zcologigues
cluant dens le méume sens gue précéderment

Tout se peasce donc comme si, dans les conditions ainsi

définies, le champigneon symbictigue recherchait 1l'unicn svec la

plante supérieure pour pouvoir agsurer sa survie, béndéficiant en

plus du fait gue les mécanismes de de étal sont eux némes

diminués par les mémes condivions. Hous avons 4'ailleurs vu gue,

des gue les conditiong rvedeviennenty ceg mécsnismes de

défense se remetient &4 jouer ce qui ge traduit trés repidement par
une phagocytose de licendophytbe nuls par la destructlion des tissus

gu'il a envahi.

Ces Toitg nermettent d'envissger une uvtilisation pratique

¢e l'inaice ainsi dé

CD

‘ini. n effet certoines essences indigtn & du

n

ud néocalédonien seraient utilisables, et c¢conomiguement inté

re
~gantes, en reforestation si leur wycorrhization n'étallt pas aussi

difficile & obtenir en pépiniere; il it surtout du Chéne Gomme

dont nous avong gouligné 1'imporivoance dang le peuplement Forestier

a2

lonie. Si les

3, elncceire ‘”’blelSy ae

de 1lea Houvelle

r.
L2

,\

o A

liétude faite pouvaient &tre généraliSéS é toutes leg infections

mycorrniziennes vésiculo-arbusculaires des plantes de cette »égion



ol les ccnditions édaphigues sont relativement tres homogénes, cet
indice hygrethermique pourrait donner awx Forestiers un moyen

simple de contrdler les conditions du sol favorables & une myccorrhi-

~zption des plants suffisaument intense pour assurer leur survie
au moient de la mise en place.

tuelles sont les conclusions gue 1'on peut tirer des faits
que nous venocns d'exposer ? Tout d'sbord cue dons les conditions
climatigues néocalédoniennes il n'y = pas de différences fondamen-—
~tales d'évolution des complexes endotrophes au cours ce l'annde
par ranport aux obgervoations faites en pays tempéré de 1'hémigphere
nord. Ceci permet de confirmer le point e vue de Boullard (I983)

qui, & propos de ce schéms, disait : "ce sont lé des faits fort

gimplifies, aonc qui 115qvent de ne pas &tre toujours vérifidés, mails

noug nous croyons autori a poser ces stades-repéres sur le chemin

de la symblose mycorrhiz
Un second point important est gue, en Nouvelle Unlédonie

tout au moinsg,;le facteur écolosicue princinsl végissont la réclisc-

~tion méme de la symbioge gemble bien &tre 1'humicdité du sol, 1'in-

roture se situant & un nivenu secondaire et -

----- tervention de la e
se manirestant surtout nar les modifications du facteur pricddent
gu'elle entraine. Les conditicns thevmigues ne sont pas en effet
agsez violentes pouwr pouvoir influer directement la vie microbio-
~logigue du sol, la microflore ¢hant de plus probablement tres bien
adaptée & ces conditions.

L'assoclation mycorrhizienne endotrophe du Casuari

L1z
deplanchezia apporait donc, 2 la lumiéere des faits qui viennent
G'étre exposss, commie parliculicrement béﬁéfique nour le champignon
suquel elle offre une pogssibilité de survie lorsque des conditions
c¢cologiques adverses lul intewdisent toute vie saprophytique, vie
que, nous 1lfavons vu, 11 senble pouvolr mener pendant une certaine

sartie de 1l'annde, 11 reste ¢ voir maintenant le bénéfice que le

I"r"

végétal est susceptible de tirer de cette assccistion et en dermier
lieu 1l'influence sur le milieuw lui méme que peut avoir 1'é&tre com-—

~plexe formeé puer 1l'lndogone et

~000-



La nature particuliére des gols ferrallitigues issus des

péridotites de Mouvelle (Uzlédonie, le grand nombre d'infection
mycorrniziennes que 1'on reléve dong la flore gui les & coloni
perimettent de présager un rdle important de ces associctions dans

1L'implantation, le développnement et la stabiliteé structurale de

cette végétation. Lans le cas

ina Geplanche. ce rdle

s'exXerce sur deuvx plans. bn ofiet si, ch la majorité des plontes,

[©)
Y

c'est le rble trophique qui semble prédominer, il s'wv guperpose ici
une influence profonde de l'association sur les sols mémes ol elle

se daveloppe. Cette influence apperait comme d'une importance €co-

~logigue importante dons la colonigstion et le maintien de 1'équi-

-1libre biclogique de ces substrats.

A - R0le trophigue de 1'associetion mycorrhizienne du

Veuvxz problemes me posent dans le cas du Casunring
~cheana : le 1rdle de la symbiose dang 1l'slimentation azotée ce lu
plante et son rdle dans l'alimentation vhosphorée. Si le deuxiéme
point se suscite qgue peuw de controverses, que ce soit pour des
mycorrhizes ectotrophes ou endotrophes, celle ci reste entiére pour
tout ce qui touche au métnbolisme azotd. 5'il est en effet COVTati-
~ment admis qu'une fixation sywbiobticgue d'azote moléculaire inter-

~vient au niveau des nodosités radicales actinomycétigres de Casu-

-aring, Alnus ou des 2utres esptces présentant ceg structures, cette
possibilite reste trés discutée pour les mycorrhizes endotrophes.

sens parler des reésultats par trop controversés de Charlotte
Ternetz ou ¢e ceux de iiss Rayner cuez leg Erl ncées, cette fixation
& pourtant &¢té mise en évidence par la méthode isotopigue chez des.

Podocarpus ou elle étnit soupgonnée depuisz les premiers trivaux de

Nobbe et Hiltner (I&89%). Les &tules, en particulier celles de
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" lovrenced)

Bergersen et Costin (I1964) sur Podocarpus alpinus (=

et e Becking (IG65H, I4606) sur Podocarpus rospigliosii et d'autres

4 .

especes du genre, ont permig de nettre en lum

iere une fixation qui,

(

si elle reste faible par rapnport 2 celle d'nutres plentes fixatrices
et en particulier des Légumineuses, est cependant significative. In

lis de Nouvelle Zelande licrrison et

de ¢ifférence significative au
prefit de l'endophyte. Leur c.nclusion est formelle, pour eux 1'en-

stion éventuelle d'uzote, celle

o)
(]

~dophyte n'est pour rien dons
ci devant probablement &itre rapportée aux Lctinomyecétes infectents
secondaires des nodules mycorrhiziens, ce gul expliguerait 1'insta-
~bilité deg régultats cobitenus. Ln consdéguence la fixation symbiotigue

de l'azote par les champignons myconypiziens endotronies, si on est

1

en droit de la soupgonner, est loifyd'étre démontrée et leg plus

.

grandes réserves doivent &

& tre faites lorsgu'il s'sgit d'interpréter
deg chiffres de bilan écologique basés gur cette hypothése.

iztion dans lao

de gsoupgonner également chez le O

titre que chez les Podccarpus, une

-

fucune wéthode directe d'études n'étant & notre dispositvion, nous .

avons all nous borner & une snalyse du bilan azoté de 1'décosystéme
sol-vegétation en Gépit des limitations et des risqgues de la métho-
~de, Dommergues (I905) o déja appliqué un tel hilan & 1'dtude de la

Tfixation per les rhizothwmia du Casuverina ecquisetifolia..n tenen

compte des problemes posés

& une telle ¢hude, problémes discutés
par Madgwick (I963) en ce qui concerne 1'échantillonnage et mis en

application par Richards et Devege (L987) dans 1'détuce de plantati

i
associdées Légumineuses--Coniféres, une méthode semblable & celle de

J.

Dommergues a ¢té vtilisde dons L'étude foite d'un peuplement natu-

-~rel de {asuarins deplanc situé dong le Plaine des Lacs au

Platezu de la Chute.

vectéristiques du peuplement dtudié

21lite colluviale

e peuplement, installe sur une fei:

fortement gravillonnsire en surface, couvre une superficie d'environ
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N

40 & 50 ans,

atviteignant 8 a 10 metres de haut et gui composent a eux geuls la

[ H
@)

un quart d'hectare. I1 east composé d'arbres :

strate arborescente avec un recouvrement thdéorigue proche de ICOH
msis en réalité bien invérieur du fuit de la nature particuliére
du feuillage des Casuarina. Quelgues rores pieds assez bien venus,

mals encore jeunes, de lacrydium aravcarioides s'intercalent entire

leg Casuarina. Le sous bois est egssentiellement constitud de nano-
~phanérophytes transfuges des formations frutescentes voisines et
de plantes plus spécialement caractéristiques de ces formations
semi~fermées, comme les Xerotes banksii et ells

visibles sur les phoetographies de la planche ph.&. Le strate herba-

~cée est pratiquement inexistonte, reduite a quelgues fougéres (

oL oggt pterig et fchizea spp.) et des Mousses. Il en résulte un

z l-‘

$01 ZéEnd

<O

}.,

-leueli nu, couvert seulewent par les régidus de la couw
1 e

~ronne des Cesuarine ¢ roamilles ou hranches plus importantes (cf
ley

3 phiotograpnies ce la nlanche ph.8).
L v J_ [

L"'

~ Lstimation ceg

Une comparsisc du sud //

| e - L g A I .
¢ocalédonien et en ne vlier dens ceux susceptibles d'8tire coloni-

(,

~gés par le (now met en>¢vidence des différences

importantes selon le couvert vigétal et en particulier une forte

sccumulation dtarote sous les Casu Le tablean ¢ permet de

comparer les résultats de mesuren

agur des é¢chantlillons ori-

~ginaux ou obtenus d'aprés leg résultats d'anclyse du laboratoire

~

de Pédologie du Centre Citdi0i de Nouvelle Calédonie. On remarquers

que le litiere d'origine ceérvienne n'a pas ¢té incorporé

chiffres gui ne zeyp tent donc gue l'azote de la partie hu

aingi gue celui présent dong le sol au titre de le

—~que brute congtitude par les débrils racinaires e,

suarina, par les nodules exfoliés noturellement des rocil

1la c1f.k.cnce entre les cdeux cerniers sols esgt trés signi-
-ficative. Sur les sols de cﬁirasse démantelée en effet leg racines
du Casuarina sont obligées de se rraver un chemin entre les blocs

de culrasse et ne peuvent former, ou trés portiellement, le paills-

eur coractéristigue dans leg sols ferrallitiques

plue mevbles. On notera de plus, dsns ce dernier

cas, une nigrztion notable de l'azote dans 1'épaisseur du profil



autres

n

ce ¢gui n'est pas le cas oour les types

-gement dolt étre, nous en avons déja parlé, rapporté

nodules dans le sol,

[

a 1! e
de litiere sont plus

1

~ment accunmlation ¢

faoil surtout encore plus

aque ne le sond

235 [CREI
~ Tencurs azotées c¢iverses parties du svsteme
d'un Casuaring d ane

Ces teneurs, rapportées dans le tableau 10,
d'explicuer 1l'enrichiggement azoté que nous venouns de

(n remarquera en que leg taux des nodules 1
il

sont élevés, pre identiques ' leurs =«
~thamia de 1o , Chiffre Cependant inférie

Ce

enrichis-

esgentielle--

gue leg apports

__L" 2

C] ne

l

permettent

congta

mycory nlziens

celul des

ur

teil

i

z
3 €Y

wal-décomposcg

rhizo-

cing

agsignés par Mowry (I9%3) sux nedositér racinaires du Casvu
equisetifolia.C'est ce taux azoté élevé des nodules qui perme

Ao

soupgonner un rodle &ventuel des mycorrhizes du Casuarine
métebolisme azoté de 1l'arbre. {es chiffres permettent de bl
vérifier le rapport pondérazl de 48. cvancé précédemnent entr

re. Le calcul sboutit en e

nodules et lu “w01ne eMLlu

hien en accord avec

L(, sous un C‘“C‘U.U,Lll"f

até
chif

1z

guite le chiffre

ote ¢

ce

e /
3,15 o/o0 a

venne en ay e 1'horizon O-I10 cm, ce

1)

moyenne de plusieursg mesures faites sur le peuplement
~tions de masse végétale ont €6¢ faites par échantill
ps

différentes parties et établissement pesée sur un
des rapports entre elles de ces différentes narties.

ainsi le bilan estimati? svivent, velable pour un arb
de six metres de haut, mois pour lecuel compte n'a po
la biomasge non référable su Cosuarins. Nous svons di

évudid
GO

peuplement réel couvre envircn un cuart d'hect

1’

-

~ e & arbres dont

1n

peu preés dge peut

de leur taille et de date des dernilers gronds feux

T
connus dans la région, centre 40 et 60 =ns. Noug cvons
suite 60 ans comme valeur probable.
Jeng ces conditions, les donndes du bilsn s
ainsi

A NI Ty LN T
Etre estine,

4+ A
T &

dans le

4

Q
les-

s

€

aux I5 o/oo

e

e

les 48% mesu-

deplancheana

retenu

20
D

Les

onnage

L rDre

{n o
re

g5 éte
-
U

are,

comnm

4

LES

e

ctant 1a

estime -

témoin

obsenu

tenu

gue le

synthétique
de



“Type de sol ¢t couvert voget:l S hzote
C//’ 00

Dol ferrallitique trés dvolud d'ovigine - 15 0LT0
celluviale. Wu de veégétation. : |5 20 Lk

S0l ferrallitigue treés évelué d'origine | G- 10 ¢ O
;alluviale. Sous couvert ¢e Trigtanis 50 ¢
guilladinii (Miyrdacées)

P S0l ferrellitigue rouge grovillonnaiie ; O 5 1.55
P sous couvert landifcrie de Preridium ; Ih- 50 ¢ .21
L aquilinum. L 75110 0 0.0I

°

= o
h

ol ferrallitigue tres ¢volué d'origine U T O
alluviale. Sol nu & 1z limite de déndt ' T— I5 = O

2D

cde la lititre d'un Casunring isolé. i

s ol ferrallitigue induré en voie de . 0.4¢
, démantelement. Sous couvert clairsemé c 0,18
. de pdsu“jlnu deplancheQL e GLa7
b dvolué ¢! : L 5.78
; ,_t dense et ancien Lo1.L52
AL . 1.26

. haeclineg de diametre I mm débarrossees _
- de leurs no(ules 4,88

| dacines de fe superic a, ; ‘
i leurs nodules par exf ation nabue ;o 408

nes de diametre ‘ _
nodules. C9.00

i lodules sépsrés des racines geuls. L 12.50
Rhizothamnia & Actinomycete. N 2 i

e_;s*‘-._i_ff.e.;f'fs., 8ols ferrallitigues



= guperficie couverte par un arbre de six métres de

hauteur, les rocines ne g'étandznt vas ou dela de

R

1o limite de la COUXONNE o iou.snessoscovsnacvsoason 25
= poids de sol dans la tranche 0-10 cu sur 28 me
calculé pour une densitd movenne de 0,826 dtablie

Vil

compte tenu des zones 4 horizon superficiel gro

~-lonnaire et de celles ot 1o quasl totalitd de cet

1,- o
el

A}
A\
NS
O

horizon est consiituée par leg nodules ooz
= azote stocké actuellement donsg cette tranche de sol

(teux 3,78 o/o0), compte non tenu de l'zzote de 1a

litiere aérienne e e s i suaas et e e et

C
“
~J
-3

i

)
A
U

= azote stocke actuellement dans la wméme

tranche de gol

dénudé de végétation et de densité I,57% (tawt 0,1

houT It 0T leo
pour mille) A G L T Lo

sivlennes d'un arbre

= azote stocké dans les pad

1o six metres de Naub .., ciunesovsonsss . aassoses L,y,000 kg
On remargquera gque, pour tenir compte des conclugiong
de maagwick, les chiffres relotife sux racines n'ont pas éte inclus

4 b}

dang ce bilan. Les eriyeurs inhérentes aux méthodes d'échentillon--
-nage sont en efTet beauvcoup trop i

3y - —~ e - { g
moortantes. Toutelolis uns

estimation grossicre a pu en &trve faite

"e¢ jeune aont

1z totalité du systéme rocinsire o &6 1ol, sépardée en

ses ¢léments constitutifs et mesurde par séchage & 1l'air

,\

\J

poids constant. On arrive aiﬂs19 nour un srore de 2,5 métres de
[l

N
T

)/

haut, a un rapport pondersl o es/parties adriennes de 65,
D

chiffre srés élevé par rapport o ceux couramment admis nour les or-

=breg. In zdmettant pour un arbre adulte un chiffre plus vrsisen-

~blable de 45% on ObulOJdPJTL, vour l'azote contenu

et d'apres 7 échantvillonn
Glenviron 54
de ¢ix mebtres de hout s'établissznt

~ équilibre ccituel du bilan pour 1'orbre

T PR o e N 1 (AN -
Les chiffres cue nous venons 4'établir wermetiteont n

~genant de calculer 1'équilibre actuel du bilan, éguilibre gu
s'éoablit ainsi o



= Azote contenu dans 1o actiere végétale
+ pour un Casuarina de aix metres de haut 1,60 kg
+ pour un sol nu 0

- . G ~ -
S01t Un £0ill 48 e ssesasveasesssnsas  L,00 kg

= Azote contenu dang le sol .
+ soug un Cosuarine de six metres cde haut 8,770 kg -

+ dans la méme tranche de scl nu 0,585 kg

mJ

01t un goin

D 20 -
IxC] @ 39 % c & 00 3 0 86 v 3 65 O 8 3w w0 o 3O _)y)LJS]f\_U

-

= Azote contenu dang 1'écosysteme sol-végétation

+ sous couvert de Casuarina 10,570 kg

+ en sol nu _ 0,385 kg

801t un

in de Lo iiiieeacnccesoaaoo o

chiffre gue 1l'on peut arrondir & «........ 10,0 kg

Si on retient, pour 1l'ensemble de l'arbre, le chiffre de
2,14 kg d'azote on arrive clors & un gain total de 10,5 kg par

(I

arbre. On peut donc prendre 10 kg comme valeur royvenne et ce chiffre
apporait, molgré les imverfections et les risques dlerrevr de 1o
méthode, comme satisfaisant si on tient compte du foit que ni 1l'azo--

—-te gtocké dans la liviere, ni celul qui a migré avec les composés

humiques dens l‘épaisseur du profil n'ont £té pris en considération
dens les calculs. On obtient ~lors, en estimant & 60 ans 1'Gge du
peuplement étudié, pour une populetion de 350 arbres par hectare

wun chiffre total d'azote stocké d'environ H50C kg pour lo tota

de 1'écogystenme, soit wun zgain annuel moyen de 58,7 kg d'azote.

Ce chiffre gue 1l'on peut arrondir & 60 kg ne préjuge en
sucune facon de la maniére dont a été obtenu ce guin. Il apparait
cepencant comme trés proche de ceuw obtenus par divers auteurs

pouwr des plentes & caractére pionnier et fixatrices d'azote libre

n

clest winsi que Dommergues avait reconnu (I%963) au Senédgal un toux

de fixation net de 58 kg d'azote par hecitare et par an pour un

peuplement artificiel de Cosuarina eguisetifolia. Le Casuaring

sane sermble ovolr une sctivité similedire, inférieure cepen--

maant a celle deg iAlnus dont le taux de fixation varie de 60 & 200

g par hectare et par an, nals gupérisuvre a celle reconnue au

sale gui fixerait seulement IC kg/hs/an d'zzaote. e goin

[hg

c'azoue peut certainement, dang le cas du Cosuvarine depls




I,
(o)

Etre rapporté pour une part aux rhizothamnis mais leur cccurence
faible par rapport aux nodules mycorrhiziens conduit & accorder a

ces derniers une importonce majeure dang les teux ce fixetion obser-

Un réle de Tizxation d'azote mollculaire ne peut donc &tre

rejetté o priori dang le cuas du Cas et probable-

~aent aussi cans le casg d'auvtres espé<~< Ses néocalédo-

~niennes, cette capacité permetitant d'ewpliguer, d'une part les for-~

-tes tencurs azotées observéces dans les nodules, d'awtre part le

caractere pionnier des Casuarins dens la flore deg terrains miniers

du sud de la Nouvelle Calédonie. Certes une puariie non nés

de cet azote pourrait &tre due # l'action de cerivains élé

la microflore, en particulie es Cyanophycées ghondantes dans ces

s0lg muis leur actlicon devralit alers marquer besucoup plus fortement
le

qu'elle ne fait sur les sols nus ou on les trouve également. lLes

bactéries Tixatrices libres, aérobies cu non, apparaiscent de plus
comme mal repreésentées dans ces sols fortement carencés en phosphore
vien gue certains Beljerinckis puissent ¥y trouvver un milieu favora-—
~ble. Il n'en reste pas moing gue les problémes posés par le cycle
de l'azote dons les gols winiers de Fouvelle Calédonie restent

entiers.

Une sculce chose oapparoit comme cerizine 3 ¢

78le réel de l'accumulation d'szote su nivenu des nodu

~rine deplancheans cst d'oction trophigue indirecte.

,

les nodules presentent des teneuvrs ¢levées en anote, en revanche
les rzcines qui lez poritent n'ont gue des neurs normalies en ceb
élément. Tz mobilisation deas régerves accumulées dznsg le nodule
apparallt conc comme trés lente, limitée de plus & 1o uériode de vie
active du nodule. La mort et la momification des tissus entriine le
blocage de ces réserves qui sont cnsuite incorpordes zu sol & 1o
suite des phénoménes d'exfolintion des vacines. Cette motidre orsga-
~-nigque brute, par so décowmposition tres lente avec Fformotion de
polyphénols—protéines peu sensibles & 1

[

L'action microbienne, nc

reut servir a l'alimentation azotdée directe des Casuvaring, ou des
autres plantes. Llle ne pourra 8tre utilisde qu'a la suite de 1'ace—
~tion de certalns dléments de la microflore et en partviculier de
choumplgnons mycorrhizogénes aptes & utiliser, et & mettre & 1o dis

-position de la plante azu moment ¢e la phagocytose sous une forme
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directement agsimilable, les wolécules azotées complexes qui rester-
~aient, sans la translocation opérdée par le symbiote, hors de portée
tal. .

I

Le rdle trovhigue gui vient d'é&tre dvogué pour la nutri-

des racines du végé

~tion azotée ar 1t encore plus fortement dens 1'climentation

phosphorée du Caguarina. Il ecst d'silleurs probable gue, sur un plan
plus géné rl ., L'importence cuontitative des complexes cndotrophes
dans la flore des terrains miniers de Nouvelle Calédonie soit en
relation directe avec une adaptation de cettes flore & une oligotro-
-phie phosphorée. Happellons que Beylis (L1G6I, 1967) est arrivé

a la méme conclusion en ce qui concerne la flore mutochtone de la

Nouvelle #élande.

2) rdle_trophigue de l'agscciustion dans la nutrition phosphorée
du arina_deplanch .

Le tablecu 3 o déju periis de se rendre cowmpte de 1a

4

pauvreté générale en phosphore des sols provennnt en Houvelle Caléw

5

~donie de la dégradation des roches hynerbasiqueg. lette pouvreté
qui & son origine dans la noture méme des roches neres est encore
accentucée par le blocnze presque totalement irréversible qui se
fait par occlusion sur les hydroxvdes en voie de concrétionnement.
I1 semble d'ailleurs qu'il v ait & ce nivenu un enyichissement re-—
-1231f en un phoupnore devenu totalewent inutilissble. Des analyses

' A

Faites gur des ceoncrétionnements utilisgdés comme minerai de fer ont

donné en effet des teneurs en acide phesphorique avoisinant I o/oo
donc notablement supérieures & celles de la fraction fine du sol.

Dltauvtre part la minéralisstion du )homnhore d'origine végdtale est
beaucoup trop faible pour pouvoir couvrir les hesoins & la fois de

la. microflore et des

mux supericurs. lLes deplanche

en particulier avec des tencurs, dans leurs tissus 0%70 phylliens,
varient entre 0,23 et 0,32 o/oo ( ea P205) fournissent une litibre
aérienne & rapport C/FP élevé (1l est voisin de %50) donc & phosphore
trés peu ninéralisable.

Ves résultots expérimentauvx précis manguent encorse en
ce gui concerne le vdle exact de 1'endophyte du Csgtarine dons
l'alirventation phosphorée de la pl

mnte. Toutefois, a la lumiere
des trovauvx récenﬁs,fsur les mycorrnizes entotrophes, de Baylis

(1959, I967), Daft et

nn (1664), Holevas



1
Z..;. (:_2,

(Ie66), torrison et (I9E7), on ne peubt gu'éire d'accord

avec Baylis lorsgu'il déclare que la mycorrhization endotrophe

représente une adaptotion particulidre des plantes a deg conditions

d'oligotrophic rhosphorse. Icil encore, comme dang lc cas de l'azcte,

le symbiote pulse dans le sol un phosphore normalement inassimileable

q

pour la'gplonte et le met a sa digposition, par le biais de la phe-

S

~gocytose, sous une forme déja élaboréc. Les recherches de Jeffirey
s

ont montré¢ que cette Tormoe dtoil probablement celle de polyphos-

L A iy
~phates (Jeffrey I1964). Dang le cas des plantes pionnieres du sud

néocalédonien, et en psriiculier celui du Casu

ce réle du symbiote apparalt comme fondamental compte tenu dos q075
colonisés par cesn diverges espéces gul, nous 1'svons vu, ne sont

pas & méne ¢'assurer normalement la nutrition ¢'um vézétal.

Le phogphore anparait oinsi comme 1'é168 limitant

dans ces sols et tout essai de wise en valevr con est subordonne a
une fumure correcte de misce & niveau phosphoré associde & une
politique d'enrichisscement orgonique destinée a freiner, autant

e

qu'il se peut, la rétrogradation du phogphore apporté. A

= [Gh} =

r;; deplanche

il semble, et nous y reviendroneg, que le G

vion d¢ certni:

uer un réle important dans la

5 difficiles & coloniser artificiellement, tels

Lt

i
gue les déblais miniers qui pogent en Wouvelle Caldédonic un probhle-

—Me ECONoi

U SNt PR SN RO SO
cant cu phosplhiore s DLCI anparu aans

G
les essails en vase tion effectués nor le scrvice Forestier

de IHouvelle Celédonie. oinsi que, sur des csgences localces
et en particulicr le Chiffne Gomme, legs besoins en phosphore sont
tels que les plontes, méme avec des fumures convensbles en cet

¢lément, ne réogissent pag aux autres apports: potasse, azote et

socufre. Ici ceuncore la wétrogradation sur les hydro-

-zxydeg est prohablement responsable

‘pressif de 1'nzo-

taine-—-

~te constaté en 1l'ubsence de fumure phosphorée peut &tre
~ment ranporte & uvne octvion ~u nivesu de L'endophybe dont l'acti-
~vité, diwinuée ou méme inhibée pur le relévement du toux d'azote
Girectement assimiloble Aduw sol, n'est plus & mdme d'agsurer la

nutrition




49

5) conclusion

Des recherches complémentaires seraient nécessaires pour
préciser ce rdle du symbiote dans l'alimentation de la plante-

(elles concernant l'azote sont plus ¢ifficiles & wmettre
par la nécessité de faire appel & des techniques isotopigques
nécegsitant une infrastructurce technigue importente. in revanche
lc recours 2 ces méthodes pour le vhosphore est beaucoup plus

imple et relativement facile & mettre en oeuvre. Ue telles recher-
~ches devraient porter dans un premier temps sur uvn c¢tablissement
du bilan phosphoré d'un peuplement gqul permettrait de délimiter
les points d'intervention les plus interessants ;3 & ce moment
pourralt intervenir le recours aux méthodes isotopiquds.

En tout &tot de camuge 11 cst apparu claircment ¢ue l'asso-

©

~cilation mycorrhizienne du Coguarinn deplanches joue, et nroba-—

~blement au méme titre que les auvtres asgociations endotrophes des
plantes du maquis minier, un rdle itrophigue importont, pour 1z plante
certes, mais aussi, de manisre indirscte, pour les diverses fornmes

1

d¢e vie gul luil sont assocides qu'c

=

il

les apnarviennent aux flores
i ( microfaune endogée ¢t foune

(macro ¢t microflores) ou aux faunes
voerasitaire). Un velt apparaitre ici le vdle écologidque complexe

joué pvar le Cgsusring deplanchesna ou sein de cette végdtation,

rfle gui n'egt cependant pag son epanagc pulsgue par ,gé avec

certaines Podocarpscées, mais qui, compte tenu des importances nu-
~mériques relatives et des dynomismes respectifs des espéces, est
loin d'é&tre nézligeable dons une région ou les foréts ont &té
presqu’entiércement détvruites par le feu ou la wmain Ge l'homme, leurs
derniers lambeaux étant aujourd'hul fortement menacés par les
perspectives dlexploitation miniere des latdérites nickéliferes &

basse teneur.

B ~ Influence écologigue de l'assoc: - Son rdlc dans

L'¢volution des sols £ Cosucrine deplonche

Nous avons deja vu un aspect de cette influence cn étu-
~diznt le bilan szodté d'un peuplement de Casuerina. Mnls cette
inérale et porte surtout

inTluence apparait comme bestcoup plus

sur deux points d'unc lmportaiice Tondamentale au point de vue éco-

~logicue. Il s'agit de 1l'enrichissement organigue du gol et de
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lltamélioration de certoines de scs carastéristiques physiques et

en particulier de son pouvoir de rétention pour 1'eau.

s

pluﬂcre‘ 3

T et

’WPJQHL @u sol gous

I) enrichissement oy

o,

Falheureusenent des chiffres comparat avec d'autres

1 i ~ LN . . . o / . A
types de formetions forestieres, on particulier les Foréts de Chéne

Gomme installécs sur les mlmes substrats, manguent cencore. Ceux du

tableasw 11 sont relatifs

A TR - - N o B P
pour un néme tywne de sol, a trols formes

N
9
de peuplement véeétal : le sol nu, lo maguis sous arbustif avec

0
présence claivsemée du Caguaring, le peuplement dense de Casuarine
J

Horizon U - I5 cm

T'D” de sol - Jﬂﬂ@*ﬂtlon

; & C/N . pH

|

?... [, et ha s e e e oA e e m e s e e . - S, - -i-:-.=4 e _—
| S0l ferrsllitigque allu- ' C »

P evial o d codtation 82 : 0.7“ F25.9 0 4L5

nol ﬁu cuiragse déman- - , i ; j g
~telée gous maguis et : ' 2 ;

,
S ; ; S A P .
Casua I 1ing, { 21 sZL ol Qg L Z25.- a,71
} '
e L LI T D N R R TN

uOl ferrallitigue collu- 1
QODS couvert dense

21.5C 42,40 3,76 122,86 4.6

Ces chiffres suffiscnt cependant pour manifester 1'influ-
—-ence ces peuplcements densce de Cosunring., 11 n'y a en effet cue

peu.de différcnces entre le gcl nu et celui dérive du démantélement

0

"wne culrasse ol laes

N R N TN e R S
racines sont obligeées de se fray

o

er un passage
entre les blocs de cuirasse et ne peuvent former ¢ paillasson en

surface. La litiere d'origine a ri@nne n'inflm@ pratiquencnt nas

gur la fo mation d'humus ot cely moder acides

avec un C/IN de 1l'ordre de 2%, Sur ceq nlmes

1liticdues on

e

eut d'ailleurs arriver, sous g types de couvert vegzétal, a

s

>s roapoorts C/N plus faibles 3 clest ainsi que sous un couvert de

(&
]

E"“J’

tu;;q un aguilinum consécutii a la destruction por le feu d'un

maguls sous arbustif sur sol rouge gravillonnaire, on obtient un

C/N de I5 gui traduit avec un pH

humus plus actif tendant vers leg mull oligotrophes, kails, dés guce



le couvert dense de (Casvarins deplanchenns s'in lle sur des

substrats suffisanm es en surface pour permettre le dévelop-

A

-pement deg racines, 1'anport important ot congtant de matiére orga-

G
~nique fraiche provooué par 1'exfoliation naturellc des nodules

mycorrhiziens entraine 1'secumulation d'un humus brut a /N tres
3

¢levé done du type des Mors inactifs. Lo rauvaise décomposition

dans le sol de cette motiere ganique est d'ailleurs bien mise cn

évidence par la différence +trés faible qui existe entre le C/N de
cet humus (de Ll'ordre de %) et celui de la matierc organique qui
lui a donné naissance, le (/N des nodules prélevés sur les racines
dtant de 38 ( ¢n raison de leur forte teneur cn azote) contre TC
pour les ramesux chlerophylliens. On est donc en présence d'une
matiere organique a bonnes potentialitds d'humification mais dont
1'évolution ne se poursuit pas en raison des conditions édapho-cli-
~matigues défavorables & unce vie nicrobiologique intense. 11 suffi-
—-rait probablement d'une influence relativement légére(chaulage ot
anports de phosphore) pour lui permetire de poursuivre son ¢volution
dens un sens bénéfique, compte tenu du C/N bas des organes végdtaux

-

d
gui lui ont donné noisgsance., C'est dans cette optigue qu
envisager 1l'influence ané¢liorante des Casuaring, les sols ou ils ont
crl, déja coracteérisés par une vie plus intense au nivesu de 1a
microfaune, n'avant besoin gue d'un apport extérieur minime pour
gue s'y rétablissent les conditions d'unc activité rmicrobienne &

veu pres normale. Le Casusairing deplancheons apparsit ainsi comme

une plante susceptible de jouer lo premier 10le dans une remise
en valeur de certains subsitrets en y précédont d'autres especes
économigquenment plus intéressantes, assursnt ainsi au sol couverture
veégetale et protection anticérosive tout on lul fournissant les
¢léments nécessalres & une évolution ultéricure dons un sens favo-
-rable au développement des nouvelles e¢spéces,

2) am¢lioration de lo capacite en cou des sols sous

lle est consdécutive & 1'accumulation danz le sol des nodu-~
~les exfoliés des rucines et a pour cause lour structure méme. Ile
congbituent en eifet, unc fois morts et momifiés dang les conditiocns
Gécrites, de véritebles microéponges susceptibles d'accuwauler dnns

(%.

leurs tissus d uantite
T, L

ire faite

r*

g d'eau que lo sol est normalement inca-

}.J
[©]

des
~pable de reteni teplean 12 donne les résultabs de mesures do
illic e

potentiel capi 5 sur ces d¢chantillons de sols de la
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Plaine des Lzcs par le laboratoire de Pédologie dau Centre ORSTCM de
Vouwnée . Ces chiffres ont

19.

rvi & $tablir les courbes de la planche

4

; 0~ 1 cn PTI7.030 14.8
1~ 15 cm 19.7% 16.71
I5 - 25 cm 28,70 27.83

i
. . i

Bt b N e T ee b e e me s S L S Y 4P Ader b Em R b h s e e s e ke o fet f B S rema e e et e e T e e e G e £ s s
i
i
¢

VEXpe de sol - Profond 2.0 2.5 . L 4.2

iuol llﬂOﬂOm”l'Vllloanllb 1 : 2

inu de végeé $tation : i i
i

P i
~J 4= N !
1O C
e\

W0

Sol Rfuv1lloan Vire humifere gous C“suarlna : i :
aals uwnu couche d'accumulation de nodules ! | ! :

5 cnm ;LJ.I7‘ IT.86 :II.CC¢ .IU.OB P IG,
5 ~ 15 cm S B.53 7.9y T.58 : :
5 - 25 cm % p.OL 7.4@ ¢ 7.0 w.g6 L 6,05

T

s 5ol l¢uVlllOﬂl‘l”G hunifere sous C““lar ina : ; f ;
cavec couche d'accumulaticn de nodules ) ; : :
; Q0 - I0 cm 166,24 I)Ou79 c 71,26 EoULEs
’ IC - 25 cm C9.000 T.92 770 7.04 6.62

courbes de la planche 19

tout d'abord, nour les sols sous

CnsuariLag leur nature Ffortement gravillonnsire abtcstée par los
zibles pouvoirg de rétention ¢'enu cn profondeur. In revanche le
gol nu, d'un tyvpe un peu diffdérent, nccuse avec la profondeur une
augmentation de la fraction finc et des capacités de rétention accru-
-ce. On notera de méme que, pour les deux derniers sols, c'est la
couche d'accumulation de¢ nodules gul egt rec ‘augmontau‘

imbhibition

~tion du pouvoir de rétention par un simple

deg microéponges nodulaires. Cette augmentation ne présente toutefois

gu'un intérét limité pour les plantes clles mimes puisoue entre les
pf 3,0 et 4,2 1o réscrve en czu est 2 peu pres la méme guel que soit
le sol. pals gi pour la couche de nedules lcg 605% d'eau corrcespondont

au pf 4,2 ne sont pos utiliscbles por les vegetaux supériours,lls~

A

c

nombre de constituants de 1l microflore

nditicons fevorables gqui fons défeut dans les

Gunt joue por le paillasson rocing

@ 14

on période de sécheresse est celul de mulch. Ie désicention ro

de la couche superiiciclle entiraine une rupbure de continuiteé capil-
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\ | o SOl Sous Casuaring 0.1
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~laire qui interdit un désseéchement trop accentué des couches sous
jacentes. Cet cffet de wmulch existe d'ailleurs égaloment dons les
sols nus mais demande uvne époisscur plus considérzble de sol pour

jouer plecinement. Ceci cxplique 1l'allure des courbes de la planche

20 qui rapportent les variations hebdomadaires comparces du rapport

Ha/H% pour le sol nu et le sol &

deplancheana.

pour le période Novembre 1967 - Mai I968. On constatera qu'en sol
nu, pour les premiers ¢uinze centimetres do sol, les variations du
rapport sont trés bvrutales, cclui ci degcendant souvent e¢n dessous
de la valeur (¢,8 qui, nous 1l'avons vu, correspond a peu prés au
point de flétrissement permancnt. Sous Czsuaring en revanche l'effet
de mulch intervient déja efficacement & ce niveau 0-I5 cm et les
variations du rapport sont trée atténudes, les pertes par évapora-
~tion étant plug foibles gu'en sol nu et celles par transpiration
peu importantes, comptc tenu de 1'humidité relative élevée de
et des caractéeres xérophytigues de la vegétation, en 1lie
Casuarina. On observe singi, méme par les périodes

~tense, que sous le pailllesson racinaire le sol res

c'est dans cette zone quc ge réfugie olors la microi:

000



Lo colonisaticrn et le reboisciment des scols ferrallitiques
du sud de la Nouvelle Calédonic nous sont apparuvs soug la dépendrn-
~-ce étroite des. phénoménes aymbiotiques mycorrhizicns., I1 Faut en

effetv remsirquer que, compte tenuw des facteurs odhpnjqucu préevalants

et de l'expérience obivenue cn motiere de reboiscoment dans ces solg,
c

la spécificité de 1l'endophyte apparait comme trés grende aussi bien

\

vis a vis du ol que¢ des plantes gul 1lc colonise ce cul cnorsing
wne absence de mycorrhizetion chez certoines plantes qui & l'lorigine

4 1.

étrangeres & ccs substrats v ont €t¢ introduitecs dons un but dcono-
a8 cst tres net cn Nouvelle Calédonie pour deux essolces
des sols ferrallitiques duw sud. Il
originaire des récifs coralliens

3 I

croltre dgalement sur d'autres sols

pourvu que la sz on dec¢ leur complexe £olt guffisante, ot de
174,

de 1'ile., Dans les deux cax les phé

this moorei, oviginoire,lui,des terrains métamorphigques du nord

nomencs généralement obs

gsout les sulvants @ pasg ¢c mycorrhization active des nouvvelles ro-—
~cincs forméce aprés lo tronsplontation, destruction et incctivation
du gyibiote préscnt b issu du scl de pépiniere ol a été ¢levé le
plant, sol trés différent de celul destiné & le recevoir finalcement
On ge rend compte ici qu'il y o mangue ¢'adaptation du symblote

originel aux conditions de sol qui lui sont imposdes ~insi gqu'une

impossibilité pour la plante de contracter une associstion avee le
ou les champignons mycorrhizogencs endeophvtes cui oxistent dene ces

i
gols. Il en rémultc sur le plan pratique que, pour assursr un déve-

~loppemcnt & peu prés norrmel des plants ou ou moing, of clest mol-

~heureuscment le cas le olus fréguent, lour survi@, 11 est ndce

G U

~1re dfassurer a intervalles

'alimentation des plants nar
d'importents apporits phosphutcs. En revonche des espoeces oxoticues
comme des Pinus ( Pinus c i -
Fucalyptus se sont trés

)oa certaing

apré& avolr prélevé

dans le sol un asgocid mycorrhi Cet cxemple montre
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N

bien qu'en matiére de reboigement l'erreur est sanctionnée beaucoup

plus lourcement guand clle vorte sur les mycorrhizes endotrophes
que dans le cas decg ectotrophes.

Les plantes les plus aptecs & recoloniscy les substrats dénu-
~dés des terrains latéritiques sont ainsi celles dont le taux de
mycorrhization est assez élevé pour pouvoir leur assurer un niveau

nutritionnel suffisantv. Cl'est le cas, parml &'autres ~°pncgo; du

"

Casunarina deplanchesns qui, a la faveur des feux de brous u@, a0 pu

envahir depuig le début du siécle des surfaces autrefois couvertes
par le fordt climaciguc & Chéne Gomme qui, trés sensible ou fe u et
fortement dégradéc par 1'exploitation du bois, n'ecccupe plusg que
des supcrficies infimes par rapport & son extension initisle. C'est
dens les zones ol cette forét occupait certains sols de cuirasse

o mieux en un taillis

gue la régénération s'est Toite- s
e Caguaring modificnt totalement certai vanges végétaux de la
région ou on ne Trouve vlus que des peuplements souvent extensifs

du Coasuvarine, dominés ca eb

Chénes Gommos dont le hoisg,

coté du ing acplo existent d'autres cspeces pour

legquelles les associntions mycorrhizicnnes endotrophes exercent

augsl une action imporitantc.

Crest le cas deg Podocarpacsges et de o ori-

acdcs que 1l'on retrouve dans cebtie

t P
Jasunring

teplanches

Subsﬁra‘; DHUVTES ,

ninsi depuis les pla-
~ges, plus ou moins submergdée
non evoluées ( Podo

ferrugineuvses récentes
A,_ulllwlnll) Jusqu'aux
cuiragsges larériticucs

rrioldes, ceriaing "dmplo

ntent

les quelgues Fissurcs cxistantes, on pessant par les éboulis de
cuirassc en bordure dog ruisscoux ( Podocarpus novae-caledonine,
Casuarina deplar ; rina leucodon ) et les solg Terralli-

4

~tiques meubles évolués. cn place ou d'or lgine C,lluv1(lo et aliu-

o o {0 Ui e i n
-viale ( Cgsverine rydivi e

1CN <

ovets). On pout dire cue c'est la présence d@

et de leurs comr

gul donne aux pouplements
de la Houvelle Calddonic leur physionomie si particulizre ot si

attachante 4

rg. Parmi toutes ces plantes a nodules



Ch

mycorrhiziens les Casunrina semblont cependent avoir une place &

part cn raison de¢ l'amélioration de cortaines qualités physico-chi~
.l
1

-miguecs du gol gu'ils entrainent par l'accurudation des nodules

cxfolicés des racinces. Ces nméliorations, en dehors de la fixation

ion
protection wntidrosive du sol ( bien mis en v nce par

,._J
I‘o

o
<L

ct de
le cas des Cagunrina leucodon qui assurent unc ation énergique
des alluvions recentes dos berges partout ol ils sont installés),
) U une augmnentatio 2 neis importonte suvr le plan
portant sur une augnmentotion légére mais impo nte sur le plar
ualitatif de la capacité d'déchange, une élévation importante de

£

la capacité de rétention en eau du sol et un enrichissement organigue

et azoté counsidérnble, permcttent 1'installation dans lcs horizons
supcrficielle de toute une populatiocn, presgu'incxigtante ailleurs,
¢e microarthropodes, de lombrice et généralement do toutce la faune

des sols et aussi considéra-

~bleoment de cot enrichigsenciy 4¢ ces niches

I3 . . A - Y
ecologiques doit &étre mig a L'ac ar aep
plug ceritaines plantes plus coxigeabtes sont ;fp“i“

~ller sous le couvert du Cosuar
Age,unc proteotlon suffisante coutre les Gengers 4o

intluence bénéfique vourrsit &tre uliliséce sous certaines
~tiong & définir cn relotion avec le probléme de 1z
elle wméme, pour la reaise on condition de cortains

~belles & tout peuplemont veégdtal spontand comme par

deblais minicrs dont le fixotion posc, en Houvelle

ofoblén~s chaque jour plus aigus,

w000~
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A

mycorrhiziennes dec 1o racine primaire du Ca

- infection mycorrhizicnns forte et anclenne sur un sy'tbmo redi-
~culeire. Les nodules sont nombreux et densément groupés.

- infection mycorrhizienne plus légerc. Les nodules sont plus
lachement répartis sur les racines.

- coupe lonb¢uud1n“lb d'un nodule montrant lesg divers tissus et
1'envahissemcnt du parenchyme par l'endophyte.
- coupe transversale d'une racine port;nb deux nodules. Lc nodule

J

supéricur est ancien ct désactivé, 1l'inféricur plus joune.
PLANCHE 2

detail d'une coupe longitudinale de Dndula montront la stéle,
le parenchyme et l(zonc externe subérifiée.

- détail du raccordement de la stele du nedule au cylindre central
Go la racine.

-~ nodule en debut d'infection montrant, avec une végicule, la
pénétration spiralée du myceliuvm dans los cellules du paren-—
~Chyme.,

PLAN

é\,\’.

- structurce primcire de la racine du Sas

- cheminement intercelliulaire du uycelium infectant dons ZOne
subérifide., Le mycelilm & vnour origine une vésicule @Xtr“ﬂubll—
-ciclle.

- cetbte coupe Tait suvite & Ja précédente
pycﬁlium jusqu'* o penctration dang ld

egllules vivantes du nody

~ coupe de nodule montrant le mycclium endephytigue et quatre
arbuscules.

PLANCHS 4

- mycelium libre dc 1l'endophyte su niveau du rhizoplan d'un joune
Casuvarina. Noter les vésiculcs extra ntricielles, les romifi--
—cations fincg du mycelium & allure de rhizoildes ¢t,; dans les

tissus de la racine, le présence de vésicules intracellulaires.
- fl:gleqt de mycelium libre portant utne vésicule extramatriciclle

et ayant différencié un appressorium lobé au niveasu d'une

c

v
ellule de passage du subéroide de lz racine.
c

- mycelium libre ct appressorium simple au niveow d'unc cellule
le passange de la rocine.

- vue du plan profond de¢ la photographie précédente montrant 1o
pénétration en spirsle Gu myceliwn dang les tissug.

J.

cives aux infoctions
uarina coplancheana.

Ces quatre photograzhices sont rels
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PLANGHE

5

troig arbuscules formés dans leg cellulcs parenchymatigues d'un
nodule,

ddtail d'un arbuscule wontrant les terminaiscns renflées des
ramifications ultines ("sporangioles™) .,

myceliuwm ¢t vésicule dans les cellules p:r“nkn/mvthucs d'un
nodule. Hoter lc volumincux globule lipidicue de la vésicule.

'une vésicule intracellulaire.

¢t mycelium cndophytigue.

vésicule en voie de 1gostLOn par le Cesuarina. Une cloison

d
est formée & sa hage

coupe dans un nodule montrsnt un arbuscule en voie avancée de
digestion : ptyosome.

’

coupc dans un nedule agé montrant 1'imprégnation tennique des
tissus, la DTOClle“GiODQ g¢ tanning dans les lumicéres cellu-
“lll“eu et la persistcence des ptyosomes.

detail d'unce vésicule intraccllulaire. Noter lao traversée des
parceis cellulaires per le mycelivm ot 1l'épailsgisscment interne
de la paroi de la v dsicule.

cule extromatricielle obscrvée ou nivezu du rhizoplan d'un

O

clium libre et végicule cxtira

atricielle. Noter lo prolifero-
~tion internc du mycelium dong 1& ;

coevité do la vésicule.

2llure générale des hyphes du myceliuwm libre de 1'endophyvta.

aspect généranl du pouplement ¢tudié de Caosuarinn deplainchesna,
on noters la naturce ouverte du scus bois, le¢ mangue de couver-
~turc hervbacée du sol. 4 gouche et au centre deux pieds de
Rerotes 1i.

vue du mme peuploment an nivesu du bloc 4 de prélévement de
sol pour leg mesurcs d'humidité. Hous bols de Flagellaria

—~000-
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