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1. Introduction

La monoculture intensive pratiquée aux Antilles pour la plupart des cultures a fortement
contribué a la baisse de la biodiversité (faune et flore) dans les agrosystemes. Un désequilibre
dommageable pour I’environnement et les cultures a ainsi été favorisé entre organismes
bénéfiques et organismes pathogenes, au profit de ces derniers. Dans un contexte de
réglementations tres restrictives vis-a-vis des pesticides et une demande sociétale forte et
croissante pour une réduction des risques de pollution de I’environnement, la gestion
écologique des pathogenes et ravageurs des agrosystémes tropicaux est devenue un enjeu
majeur dans les Antilles frangaises.
L’¢étude que nous avons effectuée s’inscrit sur un projet FEADER (fonds européen pour le
développement rural)/ CIOM (conseil interministériel d’outre-mer). Ce projet est porté par le
CIRAD (centre international de recherche agronomique pour le développement) qui
développe des systémes de production n’utilisant pas de pesticides. L’objectif est I’intégration
de plantes de service en rotation/association dans les systemes de cultures en Martinique pour
la gestion des bioagresseurs et de la fertilité des sols. Ces plantes de service favorisent la
diversité de la microflore rhizo-bactérienne et fongique. Un des objectifs est de rendre
reproductible au champ les performances qu’induisent des résistances systémiques induites
par des bactéries et des champignons. La biodiversité de la microflore bactérienne sera
évaluée ainsi que le potentiel de mycorhization des sols. Pour 1’étude, cinq sols ont été
sélectionnés, ils présentent des conditions agro-pédologiques différentes (de la culture
biologique a la culture industrielle classique a différentes localisations et altitudes).On fait
I’hypothése que la diversité des caractéristiques des milieux observés permettra de mieux
décrire la biodiversité bactérienne/mycorhizienne endophytique afin de pouvoir la valoriser
via I’utilisation de résistances systémiques dans des systemes de cultures innovants par la
suite. Les plantes possédent un mécanisme naturel de résistance qui s'active lors d’interactions
plantes/ (micro)-oganismes ce sont des résistances systémiques (SAR ou ISR) (Leboeuf,
2010). Les plantes mycorhizées peuvent exprimer des résistances systémiques induites
(Shouteden et al, 2013). Mais également que la présence de mycorhizes peut faciliter
I’installation de bactéries endophytes induisant elles aussi des résistances (Mika et al, 2008).
Les mesures que nous allons effectuer permettront de Vvérifier s’il y a une relation entre la
présence de ces bactéries et le potentiel de mycorhization des sols. L’objectif de ce stage sera
de mesurer le potentiel de mycorhization de différents sols a I’aide d’un test biologique avec
une plante piége connue pour étre facilement mycorhizable.

La problématique du stage est la suivante: Une plante de service peut-elle augmenter de fagon
significative le potentiel de mycorhization d’un sol de fagon durable. Cette problématique

sera testée au sein de cultures d’ananas.
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2. Contexte et bibliographie de I’étude

2.1. La Martinique, contexte géographique du travail

La Martinique est une ile volcanique de I’arc des petites Antilles, située a une altitude de 14°
Nord, entre la Dominique et Sainte-Lucie. Elle bénéficie d’un climat tropical humide adouci
par une exposition aux vents dominants venant de I’Est : les Alizées (SIDE, 2011). Le Nord
montagneux recoit de grandes quantités de pluie tandis que le Sud est plus sec et moins
accidenté. Deux saisons s’y succeédent, une premiére caractérisée par un climat plus sec et
frais : le « Caréme » de décembre a mai. Et une seconde qui présente une pluviométrie plus
forte et une température moyenne plus élevée: « L’hivernage », s’étendant de juin a
novembre.

En fonction des années s’observent des intersaisons plus ou moins marquées. Cette fle
posséde une richesse écologique exceptionnelle avec un taux d’endémicité élevé. Cependant,
son territoire insulaire restreint couplé a une forte densité de population augmente la pression
exercée par les activités humaines sur I’environnement (SIDE, 2011).

En Martinique, les plantations d’ananas sont concentrées dans le nord-atlantique de I’ile,
principalement sur des andosols sur ponces (Albrecht et al, 1992) et sur andosols sur cendres.
Ces sols sont relativement jeunes et riches en minéraux, quoique parfois Iégerement déficients
en éléments potassium et phosphore. Cependant les apports dans le cadre de 1’agriculture
classique pour ces derniers éléments sont apportés en quantité couvrant plus que largement les
besoins réels de la culture (FRANCOIS, et al, 2005).

2.2. Culture de I’ananas en Martinique

. L’ananas

L’ananas est une plante qui appartient a la sous-classe des monocotylédones, a la famille des
Broméliacées et au genre Ananas. Originaires d’ Amérique du Sud, certaines espéces sont
ornementales, d’autres produisent des fruits comestibles. L’espéce comosus est celle qui est
cultivée pour ses fruits.

La croissance de I’ananas se divise en trois phases :

-Phase 1: La croissance végétative, qui dure de 12 a 18 mois. Elle s’arréte au moment de
I’induction florale, provoquée par la diminution de la durée du jour, sur les plants ayant atteint
un stade de développement suffisant (entre 12 et 18 mois). En agriculture 1’induction est
provoquée artificiellement grace a un apport d’éthyléne car cette technique limite le nombre
de passages pour récolter les fruits a maturité facilite la gestion des parcelles pratiques
(Lebeau et al, 2008).

La fraicheur des températures participe également a cette induction. Les fleurs s’épanouissent
du bas vers le haut de I’inflorescence.



-Phase 2: La maturation du fruit, qui a lieu également du bas vers le haut, mais aussi du cceur
vers la périphérie. L’épiderme, vert lorsque le fruit est jeune, se colore de jaune orangé en
marissant. Ananas comosus est autostérile, son fruit est donc parthénocarpique (se développe
sans fecondation, donc ne contient pas de graines). De la floraison & maturité du fruit, il
s’écoule environ 150 jours.

- Phase 3: La croissance des rejets, qui débute sur les réserves du plantet 1’activité résiduelle
du plant-mere. Les rejets peuvent conduire a la formation d’un second fruit ou produire des
racines s’ils sont détachés.

La culture de 1’ananas est favorisée dans les sols Iégers et poreux, car son systeme racinaire
est trés sensible & la compaction des sols méme quand il s’agit d’une zone de compaction
comme les semelles de labour, de zones argileuses ou d’horizons gravillonaires peu profonds.
De plus les racines de 1’ananas sont également trés sensibles a 1’asphyxie dans les sols peu
perméables ou sujets au phénomene d’hydromorphie. Le choix d’un sol pour la culture
d’ananas doit s’orienter idéalement sur des sols sablo-argileux a argilo-sableux. Un autre
facteur a prendre en compte est 1’acidité du sol, dont le pH optimal serait compris entre 4,5 et
5,5(Arbrofuit, 2007). L’ananas est peu exigeant en eau et tolére assez bien les climats secs. Il
peut se cultiver sous des pluviométries allant de 600 a 4000 millimétres par an, mais une
bonne pluviosité est indispensable pour de bons rendements (Py et al, 1984).

Sa culture, son histoire en Martinique:

L’ananas a vraisemblablement été introduit en Martinique par les Arawaks, peuple
amérindien originaire d’Amazonie. Les colons, qui appréciaient 1’ananas, le consommaient
frais ou confis. En 1908, la premiére usine de transformation d’ananas fut ouverte au Gros-
Morne ; mais c’est au début des années 1930 que cette production prit son essor avec la
création de la société anonyme « Ancienne Compagnie antillaise » et 1’apparition
d’exploitations de taille moyenne. En 1935, I’ananas couvrait 135 hectares, 250 hectares en
1937, puis 300 hectares en 1940. Depuis les années 2000, la filiére ananas connait un certain
déclin, tant sur le plan économique que structurel. En effet, le nombre de producteurs
d’ananas a diminué de 80 % environ en I’espace de dix ans. De ce fait la superficie en ananas
a également été fortement réduite, de méme que la production. Aujourd’hui on considére que
la surface cultivée en ananas est inférieure a 100 hectares, répartis dans le nord atlantique de
la Martinique, principalement sur les communes de 1’Ajoupa Bouillon, le Morne Rouge,
Basse Pointe et Macouba. La production en 2012 serait de I’ordre de 800 tonnes (Letchimy,
2012).

2.3. Effet des pratiques culturales

e Diminution de la fertilité des sols et détérioration de leurs structures

Les sols sont affectés via diverse raisons par la culture d’ananas. Tout d’abord il y a une
volonté de modification de la structure du sol. L’objectif pour la culture est d’obtenir un sol «
meuble, aéré, filtrant et peu sensible a la compaction au cours du temps », les racines
d’ananas étant sensibles a I’asphyxie. Selon le « Manuel du planteur d’ananas Bouteille en
Guadeloupe » (2000), la préparation du terrain se divise en deux étapes (destruction du
couvert existant et préparation du sol) qu’il est nécessaire de planifier au moins deux mois
avant la date de plantation.



Ensuite au niveau de la flore (et donc indirectement de la faune du sol), il y a également de
grande perturbations qui sont effectuées, par exemple dans le cas d’une jachere il est conseillé
de «détruire I’herbe par un désherbage avec des herbicides totaux a action non résiduelle
comme par exemple le glyphosate (ROUND UP) puis passer un rom plow ». Ou plus
généralement, ce qui ce fesait pour diminuer le stock de graines d’adventices présentes dans le
sol, il était préconisé de les laisser germer et d’appliquer un herbicide total comme le
glyphosate, au moins une semaine avant la préparation du sol.

Il existe également des modifications du sol résultant de la lutte contre les ravageurs de
I’ananas. Les nématodes et les symphyles sont les ravageurs telluriques principaux de
I’ananas. Les nématodes sont des vers de quelques millimetres de long, qui « se nourrissent
aux dépens des racines ». Les symptdmes provoqués sont les mémes que ceux observés en
cas de stress hydrique ou nutritif de la plante. Il semble que le labour du sol lors de sa
préparation permet de créer un milieu qui n’est pas favorable aux nématodes (FREDON, fiche
phytosanitaire). Pour maintenir les populations de nématodes a un seuil bas, évitant ainsi les
pertes de rendement, les nématicides étant interdits de nos jours, on plantes des especes
défavorisant les nématodes tel que les crotalaires. Les symphyles (myriapodes attaquant
I’extrémité des racines) provoquent en genéral un développement hétérogene des plants. La
destruction des résidus de la plantation précédente permet de réduire le stock de symphyles
présents dans le sol.

L’intensification de la culture d’ananas et la monoculture entrainent un déséquilibre entre les
populations de micro-organismes bénéfique et pathogéne au profit de ces derniers.
L’utilisation massive de produits phytosanitaires participe a la diminution de la diversité des
populations microbiennes. La diminution du taux de carbone organique du sol va diminuer sa
fertilité, ce qui va jouer sur la culture de I’ananas, ou I’homme va devoir de plus en plus
intervenir avec des apports d’engrais chimiques. L’utilisation massive de produits
phytosanitaires participe a la disparition de populations microbiennes. De plus, la culture
d’ananas entraine une détérioration de la structure du sol. Ses faibles systemes radiculaires et
aériens ne protegent pas les sols, qui subissent 1’érosion. Ce phénoméne est accentué par les
plantations sur des pentes et la préparation du terrain non adaptée aux caractéristiques du sol.
Les cultures sont réalisées de telle sorte que les récoltes sont réguliéres, ce qui a pour
conséquence des rotations de parcelles laissées a nues en périodes de fortes pluies (FAO,
2001).

e Pollutions sols et eau

La monoculture d’ananas est également responsable de la pollution des sols et des nappes
phréatiques par 1’utilisation de pesticides que ce soit au niveau des sols ou hydrique(en 2005,
77000 tonnes en France pour 290 000 km2 de surface cultivée). Il est considéré que sur une
tonne de produits phytosanitaires appliqués a la culture, 60% se retrouve directement dans les
eaux et sols, pour 40% de fixé par la plante (Bellec et al, 2002 ; Cabidoche et al, 2011). En
effet, lors de la préparation du sol en vu d’une culture d’ananas, des traitements herbicides
sont appliqués, ensuite au moment du semis on procéde a un autre traitement, et enfin au
cours des premiers mois de croissance les traitements herbicides suivent. Il n’y a pas que des
herbicides, on trouve aussi des antifongiques et des insecticides. La flore, la faune se trouvent
atteintes par la contamination de 1’eau. Les composés organochlorés présents dans les
pesticides sont toxiques pour les poissons et organismes aquatiques (Cote et al. 2011).



2.4Reéglementation future pour 1’utilisation des pesticides/ engrais et volonté
d’une agriculture raisonnée.

e Ecophyto 2018:

L’agriculture a eu plusieurs impacts néfastes sur I’homme et son environnement, que ce soit
sur la biodiversite, sur la santé et la survie des étre vivants ou encore sur la qualité et quantité
des ressources disponibles. La prise de conscience s’est faite a plusieurs échelles. Il en est
ressorti la mise en place de mesures vers une agriculture durable. 1l est nécessaire de trouver
de nouvelles pratiques capables de répondre a ces exigences.

Au niveau national, I’'une des applications concrétes est proposée par le grenelle de
I’environnement a travers Ecophyto 2018. (Ministére de 1’agriculture, de I’ Alimentation, de la
péche, de la ruralité¢ et de ’aménagement du territoire, 2011). Ce projet possede plusieurs
objectifs définis, comme par exemple I’utilisation des pesticides qui doit d’ici 2018, diminuer
de 50% ou le retrait du marché des substances actives dangereuses. Les pratiques agricoles
doivent étre améliorées grace a 1’appui de la recherche et I’innovation de nouveaux systémes
de production viables et diffusables.

Dans la filiere ananas les exploitations présentent un état s’étant fortement dégradé ces
derniéres années pour deux causes principales: tout d’abord plus faibles revenus des
producteurs mais aussi parce que la réglementation en matiere d’usage de produits
phytosanitaires a fortement réduit le nombre de produits autorises sur le marché. En
particulier, il n’existe presque plus de produits autorisés pour le contr6le des cochenilles
(provocant le Wilt qui est un flétrissement rapide de toute la plante) et des bioagresseurs
telluriques (nématodes et symphyles) et le choix en matiére de contréle des adventices est trés
limité (Bellec et al, 2002).

L’intérét de favoriser un systeme répondant a des normes plus respectueuses de
I’environnement est une approche qui devient obligatoire dans le contexte actuel. L’objectif
est de favoriser les effets positifs des organismes vivants constitutifs de ce systeme afin de

limiter le recours aux intrants chimiques. L’utilisation de plantes de services s’inscrit dans
cette démarche (Strassart et al, 2012).

e Vers une agriculture raisonnée, importance de la mycorhization

Les mycorhizes, littéralement «champignon de racines», est le nom donné aux relations
mutualistes entre certaines plantes terrestres et des champignons qui colonisent leurs systémes
racinaires. Le type d’interaction le plus commun est 1’association mycorhizienne arbusculaire
(Harrier and Watson, 2003) impliquant les champignons mycorhiziens a arbuscules (CMA).
Ils peuvent représenter de 5 a 50% de la biomasse microbienne du sol (Cardoso and Kuyper,
2006). Ces micro-organismes sont des symbiotes obligatoires (Harrier and Watson, 2003), ils
fournissent a la plante des minéraux, principalement le phosphore, prélevés dans le sol par un
réseau mycélien dense. Il a été démontré que les plantes mycorhizées bénéficient dans
certaines conditions, d’une meilleure nutrition minérale. En particulier la concentration en
phosphore, qui est le macronutriment le moins mobile dans le sol (Declerck, 1996), est
augmentée dans les plantes mycorhizées. Dans une moindre mesure, la mycorhization peut
améliorer la nutrition en potassium, azote et en micronutriments tels que le zinc et le cuivre.



La mycorhizosphére (zone d’influence de la racine mycorhizée) s’étend au-dela de la zone
d’exploration de la racine (la rhizosphere). La présence de CMA augmente les surfaces et les
volumes d’absorption. On peut trouver 10 a 100 métres de mycélium mycorhizien par
centimetres de racines (Cardoso and Kuyper, 2006). De nombreuses recherches ont montré
I’implication des CMA dans la protection des plantes (Azcon-Aguilar and Barea, 1997). La
structure du sol affecte les potentiels d’érosion, les dynamiques hydriques et les cycles bio-
géochimiques des nutriments. Une des composantes majeures de la structure du sol est
I’agrégation des particules qui le composent (Cardoso and Kuyper, 2006). Un des facteurs
jouant sur cette agrégation est la présence de polysaccharides tres stables Ces derniers sont
exsudés par le mycélium des CMA, tels que la glomaline (Declerck, 1996). Ils assurent la
cohésion physique des microparticules du sol. Le réseau mycélien agit donc comme un
squelette assurant la cohésion des particules du sol (Cardoso and Kuyper, 2006).

Les champignons mycorhiziens sont affectés par des pratiques culturales qui ne prennent pas
en compte I’importance de 1’activité des organismes des sols (Declerck, comm pers.). Que ce
soit:

-L’utilisation de fertilisants qui est néfaste a la mycorhize, en effet cette derniére dépend de la
biodisponibilité des engrais. Si la plante n’a pas vraiment d’utilité a étre colonisé par un
champignon car les nutriments sont tres disponibles dans le sol, cette derniére aura moins de
sites réceptif. Tandis que si les éléments sont peu biodisponibles, la présence du champignon
devient un besoin essentiel a la plante.

-Le labour qui détruit le réseau mycélien, de ce fait la capacité du transport des éléments par
le champignon trés limitée.

-Les fongicides toxiques pour ces champignons, et de plus la monoculture en elle méme
diminue la diversité des champignons.

De plus, les sols tropicaux sont susceptibles de limiter les rendements agricoles via des
toxicités (Aluminium, Manganeése), ainsi que par un grand pouvoir fixateur de phosphore (lié
a des pH trop acides ou trop basiques) (Sieverding, 1990).

L’augmentation du potentiel de mycorhization d’un sol est une des solutions qui peut
contribuer a concevoir des systemes de production plus « raisonnés » ou « agro-écologiques »
répondant aux nécessités actuelles d’adapter les cultures soumises a de plus en plus de
contraintes. Une utilisation d’une plante de service mycorhizante comme les crotalaires
répondant & la nécessité a la fois, d’une augmentation de la résistance des cultures, une
augmentation du potentiel de mycorhization du sol et une diminution des besoins en intrants.
C’est dans ce contexte que la détermination du potentiel de mycorhization des sols dans la
zone de production d’ananas s’impose naturellement dans une démarche d’amélioration des
rendements. Cette amélioration vise également une limitation de ’utilisation de biocides dans
I’optique d’une meilleure conservation de la biodiversite.



3. Matériel et méthodes :
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LE NUMERD 1 MONDIAL DU MEMOIRES

3.1Matériel :

e Sols:

Comme explicité¢ dans I’introduction, les sols ont étés choisis dans des conditions
agropédoclimatiques contrastées dont les données pédoclimatiques ont été enregistréees.
L’objectif est de pouvoir rendre compte d’éventuelles relations entre potentiel de
mycorhization et facteurs du milieu.

Tableaul: Récapitulatif des sols prélevés et observations relevées :

Préleve : Variété Précipita

Type de sol Description visuelle

ie : :
ment plantée tions

Cinqg rangées d’ananas au milieu dans
une parcelle de bananier, beaucoup
d’adventices. Présence d’une plantation

Merde | Basse Sols brun- Cavenne 3500- de crotalaire sur parcelle équivalente a
. . rouille a y 5,59 4000 25,8°C 15m proche de la plantation. Pieds
Chine | Pointe . Lisse , . .
halloysite mm d’ananas peu développé, 1,5 an

maximum. Traumatismes dus a un
coupage de feuilles. Application
d’engrais en pulvérisations uniquement.
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Habitat
ion
Gradis

Basse
pointe

Sol
relativement
peu évolué, a
allophane sur

cendre et
ponce, sableux
et humifere
avec une
cohésion
allophanique
faible mais tres
nette des
mottes

MD2

6,02

4500-
5000

23°C

Tres intensif. Plantation d’ananas situé
entre bananier et Crotalaire, présence
également de plantation de cannes a
sucre. On note la présence d’une seule
espece d’adventice, ce qui laisse
supposer un traitement herbicide au
minimum.

Nadin

Ajoupa
bouillon

Sol
relativement
peu évolué, a
allophane sur

cendre et
ponce, sableux
et humifére
avec une
cohésion
allophanique
faible mais tres
nette des
mottes.

MD2

4,92

4500-
5000

23,33°C

(intensif) Présence d’une jachére
accolée a une plantation d’ananas et
une plantation de Crotalaire. Présence
d’engrais visible en grande quantité
entre les feuilles, beaucoup
d’adventices (fougere).

Golvet

Morne
Rouge

Sol
relativement
peu évolué, a
allophane sur

cendre et
ponce, sableux
a sablo-
limoneux avec
une cohésion
allophanique
faible mais tres
nette des
mottes.

Cayenne
Lisse

5, 87

5000-
5500

22,62°

Ananas tres recouvrant, présence
d’adventices en assez grande quantité.

B




Terne

Morne
des
Esses

Sol
relativement
peu évolué, a
allophane sur

cendre et
ponce, sableux
a sablo-
limoneux avec
une cohésion
allophanique
faible mais tres
nette des
mottes.

Queen
Victoria.

4500-
5000

23,3°C

(Agriculture biologique) Ananas bien
espacés encore trés jeunes. Jeune
culture de bananes et de canne a sucre
proche.

Honoré

Ajoupa
bouillon

Sol
relativement
peu évolué, a
allophane sur

cendre et
ponce, sableux
et humifere
avec une
cohésion
allophanique
faible mais tres
nette des
mottes.

MD2

4,92

4500-
5000

23,33°C

Monoculture intensive d’ananas.

Bastel

Basse
pointe

Sol
relativement
peu évolué, a
allophane sur

cendre et
ponce, sableux
et humifére
avec une
cohésion
allophanique
faible mais tres
nette des
mottes.

MD2

6,02

4500-
5000

23°C

(Agriculture raisonnée)Diversifié,
maraichage, rotation piment patate
douce, aubergines. Crotalaire
également.




Matériel végétal :

Afin de mesurer le potentiel de mycorhization des sols prélevés, il est nécessaire de mettre en
culture des plantes piege dans ces sols. Le choix de la plante sera fait grace a une étude
préalable de sa capacité a « capter » les champignons mycorhiziens présents dans ce sol. De
plus, il faut que cette espece soit cultivable en conditions contrélées sans trop de mortalité. Le
choix s’est porté sur une crotalaire : Crotalaria spectabilis, qui se développe bien dans les
conditions edapho-climatiques locales, et qui présente de bonnes aptitudes a la mycorhization
(Germani and Plenchette, 2004). L’espéce Crotalaria est une plante résistante a la sécheresse,
qui est capable de pousser sur quasiment tous les types de sols et participe a une réduction de
’érosion des sols. C’est une trés bonne plante de couverture, sans étre considérée comme une
« mauvaise herbe », puisque permet d’éviter ’invasion d’adventices (Charles et al, 2012).
Elle est généralement utilisée comme interculture (avec des cultures de riz, mais, coton, canne
a sucre, ananas), engrais vert et amendement et plante de couverture pendant la mise en
culture. En effet, Crotalaria est une lIégumineuse permettant la fixation de I’azote et la plupart
des variétés sont reconnues efficaces dans la lutte biologique contre les nématodes et
symphyles (Cayrol et al, 2007).

Etant donné le manque d’étude comparative qui ont été faites sur la capacité de captation du
potentiel de mycorhization d’un sol, nous mettrons en culture différentes plantes pour savoir
si notre choix est pertinent. En effet, nous aurions pu choisir d’autres especes, que ce soit au
sein méme du genre Crotalaria ou bien d’autres réputées pour capter le potentiel de
mycorhization. Pour ce faire, un sol contenant des propagules de champignons
endomycorhiziens est sélectionné (vérification grace au prélevement de racines présente dans
ce méme sol). Ensuite, sont plantés dedans : Crotalaria spectabilis, retusa et juncea qui sont
trois especes de Crotalaria, ainsi que des graines de Cives (oignon local), Tomate, Bracharia
ruzizensis. Ces plantes seront laissées environs six semaines en terre avant d’étre prélevées et
analysées comme les autres (description ci-dessous).

e Plantation de couronnes d’ananas dans un sol présentant un fort potentiel
endomycorhizien.

Dans le but d’une étude plus approfondie sur la mycorhization de 1’ananas. Des essais
préliminaires sont effectués. Nous avons plantés des couronnes d’ananas aprés que ces
derniéres aient passé environ 1 mois dans de 1’eau afin que le systeme racinaire commence a
se développer. Les couronnes d’ananas Seront ensuite prélevés a intervalle régulier, par
groupe de trois afin d’avoir des réplicats. Le systéme racinaire sera coloré et observé afin
d’essayer de voir une potentielle évolution du processus de mycorhization sur le temps qui
nous est imparti. En effet, il serait intéressant de tester les sols directement sur les ananas. Car
dans une logique de coévolution, certains champignons endomycorhiziens possedent des
affiniteés plus ou moins importante selon de type de plante (Bonfante et al, 2008 ; Thompson,
2001).

Pour mieux rendre compte d’un potentiel de mycorhization qui favoriserait les cultures
d’ananas il est donc préférable d’utiliser I’espéce concernée pour mesurer ce méme potentiel
d’un sol. Pour cela faut-il encore avoir une idée de la vitesse du processus de mycorhization
chez I’ananas. C’est dans ce but que I’expérience a été mise en place.
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3.2 Méthodes :

e Préparation des sols pour la mise en culture:

Le temps et les conditions de conservation et de séchage du sol, ainsi que le tamisage et
I’homogénéisation doivent étre standardisés car ceux-Ci vont influencer le nombre ainsi que la
variabilité des propagules (Utobo et al., 2011). La résistance d’une propagule a ces opérations
dépend également de son type (spore, fraction de racine mycorhizée, mycelium externe) (Mc
Graw and Hendrix, 1986), il est donc recommandé de réduire au maximum le temps écoulé
entre le prélevement de ce dernier et son utilisation pour analyse ou mise en culture.

Les analyses mycorhizes seront assurées par I’Université Catholique de Louvain (M
Stephan Declerck — partenaire du projet). Pour cela nous avons utilisé les techniques qu’ils
ont mis au point. C'est-a-dire effectué des dilutions des sols concernés afin de pouvoir utilisé
la méthode du « most propable number » (MNP). La technique du MPN a été développée
dans les années cinquante pour estimer les populations de micro-organismes (essentiellement
bactéries et levures) dans ’eau et les laitages (Cochran, 1950). Porter (1979) fut le premier a
adapter cette méthode a 1’étude du potentiel mycorhizogene du sol. La méthode consiste a
réaliser des dilutions successives du substrat a évaluer, avec un substrat (identique ou
standard) stérile. Les dilutions sont ensuite placées dans des pots et une plante mycotrophe est
mise en croissance sur celles-ci. Aprés un temps de croissance suffisant (généralement 6
semaines), chaque systéeme racinaire est récolté et coloré. La présence (test positif) ou
I’absence (test négatif) de mycorhize est ensuite évaluée sous microscope. Le résultat, aussi
appelé MPN (Most Probable Number) est une estimation par maximum de vraisemblance du
nombre de propagules infectieuses par poids de sol testé (Cochran, 1950). Le MPN repose sur
deux postulats de base :

1) Une distribution aléatoire des propagules infectieuses, afin que deux fractions de méme
taille du méme milieu contiennent la méme quantité de propagules, et que celles-ci
n’interagissent pas entre-elles par des phénomenes d’attraction ou de répulsion
(Cochran,1950).

2) L’expressivité d’une seule propagule, afin que tout échantillon contenant au moins une
propagule puisse donner un résultat positif (Cochran, 1950). Cela implique aussi que le
micro-organisme, dont la population est a déterminer, soit toujours identifiable aprés avoir
subi une multiplication dans le milieu (Alexander, 1982). On obtient de meilleurs résultats en
utilisant comme diluant I’échantillon original stérilisé (affirmation d’Adelman et Morton,
1986 ; Utobo et al.,, 2011). Cette théorie s’explique par une meilleure expression des
propagules dans un milieu plus proche de la réalité (Adelman and Morton, 1986). On utilisera
donc du sol stérilisé provenant du méme lieu que celui du préléevement pour nos dilutions.
Pour le détail du MNP se référer a la revue bibliographique rendue précédemment.

L’absence de contamination entre les différentes dilutions est évidemment essentielle.
L’attention portée a ce point est d’autant plus grande que la réalisation des dilutions en série
contraint 1’expérimentateur a commencer par le sol le plus concentré en propagules, ce qui
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I’empéche de respecter la régle de base qu’est d’utiliser les substances par ordre de potentiel
infectieux croissant. La poussiére crée par la manipulation des sols implique que les dilutions
déja préparées soient conservées dans une piece différente de celle ou sont réalisés les
mélanges. Les ustensiles utilisés peuvent €tre un vecteur de propagules, c¢’est pourquoi ils
doivent étre constamment lavés et stérilisés a 1’eau de javel entre chaque étape. Douze
dilutions ont été effectuées avec une dilution d’un facteur 2 entre chacune.

e Protocole de mise en culture des plantes:

Afin de s’assurer que la colonisation racinaire par les champignons mycorhiziens a arbuscules
ne provienne que du sol testé, il a été convenu de désinfecter les semences avant la
germination. Le processus de stérilisation (Alderete-Chavez et al.,2010), implique 15min
d’agitation des graines dans 1’hypochlorite de sodium (10% de chlore actif), suivi de 3
ringages a 1’eau stérile (autoclave 20min a 121°C).

Prégermination : Le recours a la pré germination présente l’avantage de fournir aux
expériences une population uniformisée de plantules ayant préalablement poussé dans les
méme conditions, et de contourner les probléemes de graines non germées (Plenchette et
al.,1989 ; Decleck et al.1996). Les graines sont disposées dans une boite de Petri, sur une
couche de sable de Fontainebleau (de la société Sifraco), préalablement stérilisé (autoclave 2h
a 110°C (Declerck et al. 1996)), et mouillé a I’eau stérile (autoclave 20min a 121°C).

Elles sont ensuite placées en chambre de culture, dans les conditions suivantes: une
photopériode de 12 heures, température a 27°C, ’intensité lumineuse et I’humidité relatives
sont inconnues. Les graines a germer ont séjourné pendant 4 a 6 jours pour les crotalaires.

-Temps de croissance et fertilisation:

Pour le MNP, le temps de croissance dans la littérature varie de 6 semaines (Porter, 1979 ;
Declerck et al.,1999 ; Saint-etienne et al.,2006) a 9 semaines (An et al., 1990 ; Gaidashova et
al. 2010). Des tests préliminaires montrent qu’avec une croissance de 8 semaines les résultats
sont satisfaisants avec la crotalaire.

Certains auteurs préconisent la fertilisation pour une meilleure croissance végétale (Wilson
and Trinick,1983; An et al.,, 1990). Cependant, ces applications peuvent avoir des
consequences importantes sur le résultat de I’expérience (Plenchete et al., 1989). Il n’y a donc
pas d’ajout de fertilisant dans mes expériences.

-Gestion des plantules mortes:

Nous faisons le choix de remplacer les plantules mortes. Pour cela des plantules ayant du
méme &ge sont conservées dans du sol stérile. Si la mort survient au-dela de 3 semaines de
culture la plantule n’est alors pas remplacée car cela risque de fausser les résultats.

Pour limiter au maximum les contaminations entre les différentes dilutions, les plantes ont été
mises dans des boites selon chaque dilution, les trois réplicats ensembles (Figure 1). Puis des
que les plantes étaient trop grande la boite a été ouverte (Figure 2).
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Figure 1: Mise en culture des plantes a T=0 Figure 2: Culture des plantes au bout d'un mois

-Ramassage fin de plantation

Chaque particule du sol demeurant sur la racine altére la qualité de 1’observation, d’ou un
lavage précautionneux de chaque systéme racinaire a I’eau claire. L’objectif du dépotage est
de récupérer toute racine ou fragment de racine se trouvant dans le substrat. Apres dépotage
chaque systéme racinaire peut étre conservé dans 1’alcool a 70° (Utobo et al., 2011), ou bien
étre séché lentement (comm. Pers. Declerck). Pour les racines devant étre envoyées au
laboratoire de Belgique, ces derniéres ont été séchées. Celles qui restent au laboratoire ont été
conservées dans I’alcool. La conservation des systemes racinaires ce fait dans des tubes a
hémolyse, a température ambiante, dans un placard, a I’abri de la lumieére.

Figure 3: Protocole de ramasse et conservation des racines
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e Protocole de coloration de racines:

Le procédé de coloration de Phillips et Hayman (1970), permet d’observer des structures
fongiques colorées, qui, méme dans la phase intra-racinaire, sont distincts des cellules
végétales. La premiere étape consiste en la decoloration des cellules végétales, en les vidant
de leur contenu cytoplasmique et nucléaire (Phillips and Hayman, 1970), grace a une solution
d’hydroxyde de Potassium (KOH). 1l faut ensuite colorer les structures fongiques. Vierheilig
et al (1998) ont développé un processus de coloration simple, basé sur 1’utilisation d’encre et
de vinaigre, et permettant d’éviter le recours a des produits toxiques généralement utilisés
(bleu de trypan, fuschine acide).

Bien entendu selon les racines a colorer ce protocole varie sur les durées de
décoloration/coloration.

Des essais sont donc effectués au préalable pour déterminer le temps idéal pour les racines
concernées. Pour nos analyses c’est le protocole suivant qui a été sélectionné :

1) Rincer I’eau des racines préalablement conservées dans de 1’alcool a 70° (ou séchées)
2) Mettre dans une solution de KOH (hydroxide de potassium).

Pour la préparation de la solution: 2L d’eau distillée pour +/- 2259 d’hydroxyde de potassium,
passer a I’agitateur jusqu'a dissolution compléte.

Mettre au bain marie a 70°C pendant 1h15. Le KOH permet de vider les cellules de leur
contenu cytoplasmique.

3) Vider les pots puis rincer, re-remplir avec une solution d’encre parker indélébile a 2%
+acide acétique 2%, de nouveau bain marie durant 40 min. (Il est possible de faire les
préparations a 1’encre avant et mettre au bain plus tard). Mettre I’encre juste a niveau des
racines, pas besoin de surplus.

4) Lames composées de 10 morceaux de racines, ajouté la glycérine avant de poser la lamelle
pour éviter un séchage, et sceller avec du vernis.

Durant nos expeériences nous avons eu des difficultés a obtenir du KOH.

Nous avons donc mis en place un protocole de remplacement en utilisant du NaOH (soude)
qui possede les mémes propriétés que 1’hydroxyde de potassium.
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e Protocole de I’estimation du taux de mycorhization:

Diverses méthodes sont employées. Certaines trés précises et complexes comme la technique
employée par Mc Gonigle (1990) nécessitent beaucoup de temps et d’expérience. Pour notre
pars le manque de temps a été un facteur décisif pour le choix de la technique. De plus le but
de notre étude est plus une approche comparative que quantitative. Pour ces différentes
raisons, la technique employée est celle développée par Trouvelot (1996). La méthode de
notation sera mesurée sur la présence des vesicules qui sont des structures facilement

identifiable et bien moins aux erreurs de lecture que les arbuscules par exemple.

-La fréquence de mycorhization F : F%=100 x (n0/N)

Ou N est le nombre de fragments observés—et nQ-le nombre de ces fragments sans trace de

mycorhization. F refléte I’importance de la|contaminatior).

-L’intensité de mycorhization, M, du systéme racinaire :

M%= (95n5+70n4+30n3+5n2 +n1)/N

Oun3, n4,.....,nl désignent respectivement les nombres de fragments notés5.4....,1.

-L’intensité de mycorhization, dans les fragments mycorhizés
m%-= Mx (N/Nm)
Ou Nm représente le nombre de fragments mycorhizés.

-La teneur en arbuscules ou vésicules, a, de la partie mycorhizée
a%=(100A3+50mA2+10mA1)/100

Ou A3, A2 et Al sont les pourcentages de fragments notés respectivement 3, 2 et 1 avec
mA3= ((95n5A3+ 70

n4A3+30n3A3+5 n2A3 + n1A3)/Nm) x 100 /m ; il en est de méme pour A2 et Al.

-Abondance des arbuscules ou vésicules dans le systéme racinaire
A% = a x (M/100)

Ces valeurs sont calculées automatiquement avec le logiciel « Mycocalc » (INRA de Dijon).
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4. Résultats:

4.1 Mise en place d’un protocole de coloration :

Comme expliqué dans le Matériel et Méthodes, la difficulté a ce procurer de ’hydroxyde de
potassium nous a amené a chercher un autre réactif possedant les mémes propriétés pour nos
expeériences. L’hydroxyde de Sodium en fait partis. Pour déterminer le temps nécessaire afin
d’obtenir le résultat escompté, c'est-a-dire, un nettoyage de la cellule. 1l faut sans pour autant
détruire cette derniére ou retirer les mycorhizes.

T .
emps de passage dans Observations

le bain marie
10 min Opacité treés importante.
20 min Racines encore tres opaques mais quelques vésicules visibles.
30 min Opacité encore présente mais moins importante, vésicules visibles.
40 min Traitement équivalent a 1h dans le KOH, bonne visibilité des vésicules
malgré la présence de quelques résidus.
50 min Début de dégradation des cellules visibles. Mais plus de résidus.
60 min Reste de filament, forte dégradation des cellules.
20 min Tres forte dégradation des cellules, tout semble avoir été trop fortement

rincé lors du bain.

Tableau 2: Récapitulatif des observations pour la mise au point d’une décoloration au NaOH.

Rapport- gratuit.com @

4.2 Mycorhizationide 1’ananas:

Trois dates avaient été prévues pour le prélévement et I’analyse des systemes racinaires de
I’ananas. Le premier mois, aucun prélévement n’a été effectué car la littérature laisse sous
entendre qu'un minimum de 1 mois pour la mise en place d’une mycorhization est nécessaire.
Donc au bout de 5 semaines, le premier prélevement a été effectué. Puis le deuxiéme au bout
de 8 semaines. Enfin le dernier préléevement était prévu au bout de 11 semaines. Ce dernier
n’a pas été effectué suite a un probléme d’arrosage automatique qui s’est arrété de
fonctionner.

Les observations rendent tout de méme compte de la vitesse de mycorhization de I’espéce. En
effet sur le premier prélévement aucune vésicule n’est observée. Seul quelques fragments
racinaires présentent des filaments de champignons qui sont essentiellement extra-racinaire,
donc par forcément des champignons endomycorhiziens.

Sur le deuxiéme prélévement on observe énormément de spores et de filaments intra-racinaire
sur tous les fragments, ce qui montre que la colonisation a commencé. On aurait certainement
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eu des vésicules sur le dernier prélevement. En effet, les vésicules ne sont pas les premiéeres
structures observables qui colonisent le milieu. Elles apparaissent un peu plus tard. Cela nous
aurait permit de confirmer (ou non) le fait que le champignon observé est bien
endomycorhizien et non un saprophyte par exemple.

ot

Figure 4: Photographie des observations de fragments de racines d’ananas avec a droite un fragment

représentatif des observations faites sur le prélévement 1 et a gauche un fragment représentatif des

4.3: Comparaison du niveau de mycorhization de différentes plantes:

observations faites sur le prélévement 2.

L. , Intensité sur le ., Abondance des Abondance des
mycorhization Fréquence de \ Intensité sur les . . . X
. . systeme vésicules sur vésicules sur systéme
en% mycorhization .. fragments ..
racinaire fragments racinaire
Cives 60 15,6 26 45,83 7,15
el 80 4,9 6,13 77,35 3,79
(ruzizensis)
Tomates 60 1,8 3 18,33 0,33
e s 50 7,6 7,6 7,37 0,28
Retusa
Crotalaria
1 1 1
Spectabilis 60 /8 3 0 0,18
L 80 5,7 5,7 15,26 0,87
Juncea

Tableau 3 Récapitulatif des données traités sous Mycocalc.

Le tableau 3 resume les données calculées grace aux observations apres coloration. Avec en
vert les plus haut résultats et en rose les plus bas. Bracharia ruzizensis et Cortalaria Juncea

présentent une fréquence de mycorhization plus élevées que les autres especes.
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Graphigue 1 : Intensités (en pourcentage) de mycorhization en fonction des espéces.
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Sur le graphique 1 on peut noter que les Cives semblent avoir une intensité de mycorhization
nettement supérieure aux autres especes. Et que les tomates et Crotalaria spectabilis
présentent les intensités les plus faibles, n’atteignant pas les 5%.
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Graphique 2 : Fréguence et Abondance (en pourcentage) de mycorhization en fonction des

especes.

On peut noter ici que les fréquences de mycorhization sont relativement élevees pour toutes
les espéces. C’est surtout dans 1’abondance relative des vésicules qu’on peut observer des
variations avec Bracharia ruzizensis et les Cives qui présentent les plus fortes abondances.
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4.4 Résultats des analyses effectuées par 1’université du Louvain :

Les analyses n’ont toujours pas été faites a ce jour a Louvain. Ayant conserveé la moitié des
systémes racinaires au sein de notre laboratoire nous allons tenter d’effectuer des analyses.
Sachant que I’ensemble de ces analyses nécessitent un expert durant un mois complet.

Les observations et analyses seront faites avec la méthode Trouvelot et non du most probable
number, cette derniére nécessitant beaucoup trop de temps.

Les observations sont en cours et les résultats non disponibles a ce jour.
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5. Discussion:

L’obtention de nos résultats n’ayant pas été possible dans le temps impartis. La méthodologie
proposée pour analyser ces résultats est la suivante. Nous aurions pu tout d’abord pour chacun
des sols :

Effectuer un test de Dunett sous le logiciel R statistique, cela permet de comparer une
moyenne a un témoin. Si le test était positif nous aurions pu conclure que nos sols possedaient
effectivement un potentiel de mycorhization.

Le laboratoire aurait fournit les résultats en utilisant la méthode du « most probable number ».
Nous rappelons que le MNP nous indique le nombre de propagules infectieuses (Porter, 1979)
dans les conditions expérimentales données, pour un ensemble sol-h6te-conditions biotiques
et abiotiques.

Nous aurions pu faire un test LSD (least square diference) de Fisher qui nous aurait permis
de mettre en évidence des différences de potentiel de mycorhization entre les moyennes des
sols. Le test de Fisher équivaut a un test de student mais avec un niveau de bruit qui n’est pas
limité aux variations internes des deux groupes cibles (Buisson, 2012). Au contraire il integre
I’ensemble des bruits de tous les groupes ce qui, dans notre étude est non négligeable.

Nous aurions pu également (toujours sous R) faire une anova qui nous aurait permis de
comparer toutes les moyennes de potentiel de mycorhization de nos sols. Avec un test de
TuckeyHSD nous aurions eu plus de précisions sur les différences. Nous aurions pu
éventuellement expliquer les différences observées avec les parameétres observés (variété
cultivées, type de sols...)

Limite du choix et de la fertilisation de la plante hote :

Tout d’abord pour cette expérience nous avons choisi Crotalaria spectabilis en tant que
plante hote afin de mesurer le potentiel de mycorhization des sols prélevés. Or cette derniere
fait partie des hétes présentant les plus faibles taux de mycorhization au sein des especes
testées. Notre choix de départ s’était porté sur Crotalaria retusa qui d’aprés nos résultats
semble avoir une position intermédiaire dans notre échelle de mycorhization mise en place.
Ce qui signifie qu’elle reflete une moyenne réaliste du potentiel de mycorhization mesuré. Le
probléme auquel nous avons été confronté est la comtamination des graines par des
champignons malgré la stérilisation. En effet ces dernieres possedent une cicatrice qui
renferme des champignons. Apres divers tests de stérilisation des graines nous ne sommes pas
parvenus a un résultat satisfaisant pour démarrer I’expérience avec C. Retusa. Cependant, les
difficultés de germinations (dues a ce champignon) n’ont été observées qu’en laboratoire. En
effet des graines des mémes lots testés ont été utilisées lors d’un autre essai terrain, et nous
n’avons noté aucun probléme lors de la levée ou lors de la croissance de ces dernieres. Il est
donc important de noter que selon si I’expérience se passe sur le terrain ou en conditions
contr6lées, une méme plante ne réagit pas de la méme fagon. Cela peut certainement
s’expliquer par une absence de concurrence extérieure en condition stérile qui limiterait les
possibilités de développement des champignons parasites présents.

De plus, pour C. spectabilis nous avons d( adapter le protocole. En effet, ses racines
nécessitent un temps supérieur aux autres pour le procédé de coloration. De surcroit elles
répondent moins bien a la coloration. C’est donc un autre facteur qui est non négligeable et
nous pousse a rechercher une espece plus adaptée pour notre expérience.

D’autres ¢léments sont a prendre en compte, parmi eux : la facilité de culture en conditions
controlées. En plus de présenter une facilitation a la mycorhization, 1’espece doit étre
cultivable sans trop de pertes car il est nécessaire d’avoir un maximum de réplicats pour avoir
des résultats plus probants. Par exemple, dans les résultats on note que les cives répondent
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trés bien a 1’essai en présentant des chiffres supérieurs que ce soit sur I’intensité¢ de la
mycorhization ou bien sur la fréquence. Cependant, cette espece est difficile a cultiver en
conditions contrdlées et ne présente pas beaucoup de racines, ce qui dans notre cas est un
facteur trés limitant car il nous faut pouvoir faire suffisamment de fragments pour toutes les
analyses. Crotalaria juncea semble elle aussi faire un bon candidat. Le probléeme chez cette
derniére étant la vitesse de croissance trop élevée qui nécessiterait un espace trés important
pour sa culture.

Pour conclure, I’espéce « idéale » pour la culture en condition contrdlées dans le but de
mesurer un potentiel de mycorhization semble étre la tomate. En effet elle représente un bon
compromis entre la facilité de culture, de germination et stérilisation des graines, la capacité
de la plante a « capter » un pouvoir mycorhizant. De plus cette derniére possede des racines
qui se prétent tres bien aux observations sous microscope. Elles se prétent trés bien a la
décoloration et coloration selon les protocoles utilisés dans cette expérience.

A propos de la fertilisation : Pour les MNP, I’absence de fertilisation tout au long des six
semaines de croissance n’améliore peut-étre pas la vitalité des plantes. Cependant la nécessité
de ne pas fertiliser a déja été discuté préecédemment. Mais une utilisation d’engrais sans
phosphore ou bien d’engrais peu biodisponible est a réfléchir. En effet cela permettrai que le
champignon mycorhizien conserve son efficacité et utilité, tout en limitant d’éventuels
déficits de la plante. Il serait intéressant d’effectuer une expérience avec un lot de plantes sans
apport de fertilisant et un avec pour vérifier si effectivement : on observe moins de mortalité
et une meilleure croissance, tout en conservant un méme taux de mycorhization.

Limites du choix et stérilisation des sols.

Les applications de fongicides et de fertilisants épandus avec une proximité temporelle avant
le prélevement, autour de 5 mois (Plenchette et al, 2005), sont supposés affecter le potentiel
mycorhizien d’un sol. Le moment de prélévement a donc son importance. Ici nous n’avons pu
obtenir ces informations précisément car les producteurs ne souhaitent pas communiquer leur
itinéraire technique exact.

Le temps et les conditions (température, humidité) de conservation et de séchage du sol, ainsi
que le processus d’homogénéisation jouent également sur les micro-organismes du sol. Dans
cette étude les sols ont été prélevés en novembre puis utilisés en février. Entre temps ils ont
été conservés dans des sachets clos au frais et a I’abri de la lumicre. C’est un paramétre a ne
pas omettre car la durée de vie des propagules et des micro-organismes est variable selon
I’espéce. 11 aurait donc été préferable de prélever le sol et de mettre nos plantes hotes en
culture immédiatement. Le tamisage a été standardisé et précautionneusement respecté pour
limiter au maximum les bruits liés a cette partie de I’expérience. La finesse du sol due au
tamisage a 2mm est indispensable a la réalisation des dilutions. Cependant cette finesse peut-
étre responsable d’une mauvaise structure ou d’un tassement de sol, agissant en tant que
barriére physique ou causant aux racines des problemes de bilan hydrique. Ce dernier élément
souligne encore une fois les limites d’une culture en conditions contrdlées.

Nous avons fait le choix d’utiliser comme diluant le substrat original stérilisé car il apparait
qu’on obtient de meilleurs résultats si on le compare a une utilisation de substrats minéraux
stériles (Utobo et al, 2011). Cela est expliqué par une meilleure expression des propagules
lorsque les conditions expérimentales et initiales correspondent (Adelman and Morton, 1998).
Cependant, 1’autoclavage nécessaire pour la stérilisation implique certaines modifications
moléculaires du sol. Qu’elles soient positives comme la libération de nutriments, mais aussi
négatives comme la libération de molécules organiques responsables d’une phytotoxicité du
substrat (Rovira et Bewen, 1996).
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Nous en venons ensuite au choix des sols. En effet ces derniers sont bien distincts les uns des
autres ce qui permettra logiquement d’observer des variations de potentiel de mycorhization.
Ici I’inconvénient est le suivant : les sols différent selon de nombreuses variables biotiques
(type de culture) ou abiotiques (traitement phytosanitaire, type de sols). Cela laisse apparaitre
un probléme pour identifier I’importance des variables les unes par rapport aux autres. En
effet il peut étre moins évident d’interpréter des différences lorsque celles-ci sont explicables
par plusieurs variables.

Pour la suite des experiences il existe plusieurs aspects qui nous semblent intéressant de
développer :

Tout d’abord pour les essais en eux mémes. En effet on obtiendrait certainement des résultats
plus probants en prélevant des racines directement sur les ananas en culture. De plus,
recueillir des données sur la mycorhization de 1’ananas, tel que le temps nécessaire a sa
mycorhization, I’influence du stade phénologique et de différents stress permettraient de
compléter les connaissances nécessaires a 1’¢laboration d’un protocole technique visant a
améliorer les cultures d’ananas.

Des essais sur le terrain sont en cours avec la mise en place d’un couvert végétal de crotalaires
durant une rotation. Les prélévements pour comparer les sols ayant eu ce couvert au préalable
ou non ont ét¢ faits mais les analyses n’ont pas encore été réalisées. L’inconvénient de
suggérer cette plante comme couverture durant les jachéres est que la crotalaire n’est pas une
plante fourragere. Le producteur ne trouve donc pas d’intérét direct a la mise en place de ce
procédé. La recherche d’une plante fourragére qui aurait des propriétés proches de la
crotalaire pourrait rendre 1’innovation culturale plus attractive.

Enfin, il y a un dernier point sur lequel il serait intéressant d’approfondir cette étude. En effet
nous avons pu voir la présence de mycorhization sur les racines prélevées. Mais nous ne
savons pas si ces mycorhization proviennent essentiellement d’une famille particuliére de
champignons endomycorhiziens ou bien si c’est un juste équilibre. L’analyse par PCR
(polymérase chain reaction) des champignons présents permettrait de répondre de facon
précise a cette question. Cela aiderait certainement dans le cas ou 1’objectif serait de fournir
un apport de champignons endomycorhiziens ciblé pour un sol manquant de potentiel de
mycorhization.
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Résumé :

La monoculture intensive pratiquée aux Antilles pour la plupart des cultures a fortement
contribué a la baisse de la biodiversité dans les agrosystémes. Via le projet d’Ecophyto 2018,
la réglementation va obliger les agriculteurs a trouver des alternatives a 1’utilisation de
pesticides et d’herbicides qui sont aujourd’hui en vigueur. Il est donc nécessaire de trouver
des solutions concrétes permettant de remplacer ces traitements tout en étant plus respectueux
de I’environnement. L’objectif de notre étude est 1’intégration de plantes de service en
rotation/association dans les systémes de cultures en Martinique pour la gestion des
bioagresseurs et de la fertilité des sols. L’étude préliminaire consiste a mesurer le potentiel de
mycorhization de différents sols a 1’aide d’un test biologique avec une plante piége connue
pour étre facilement mycorhizable. Les sols ont étés choisis dans des conditions
agropédoclimatiques contrastées. La plante hote choisie pour la mesure du potentiel de
mycorhization est Crotalaria spectabilis. La technique d’analyse utilisée est celle élaborée par
Trouvelot (1996). La problématique a laquelle nous avons essayé de répondre est la suivante :
Une plante de service peut-elle augmenter de fagon significative le potentiel de mycorhization
d’un sol de facon durable. Cette problématique a été développée au sein de cultures d’ananas.

Mots clefs: Mycorhization, Crotalaire, Culture d’ananas, Champignon
endomycorhiziens, Systémes de culture innovants.

Abstract :

Intensive monoculture practiced in the Caribbean for most crops has greatly contributed to the
reduction of biodiversity in agroecosystems. Via the project Ecophyto 2018, the regulation
will require farmers to find alternatives to the use of pesticides and herbicides which are now
in force. It is therefore necessary to find practical solutions to replace these treatments while
being more environmentally friendly. The aim of our study is the integration of plants in
rotation / association within cropping systems in Martinique for pest management and soil
fertility. The preliminary study consists on measuring the potential of mycorrhizal from
different soils using a bioassay with a trap plant known to be easily mycorhizable. Soils were
selected in agropedoclimatical contrasted conditions. The host plant selected for the
measurement of the potential mycorrhizal is Crotalaria spectabilis. The analytical technique
used was developed by Trouvelot (1996). The problem that we tried to answer was: Can a
service plant significantly increase the potential of a mycorrhizal soil sustainably? This
problem has been developed in pineapple crops.

Keywords: Mycorrhiza, crotalaria, pineapple crop, endomycorrhizal fungus, innovative
cropping systems.
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