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LA MESOFAUNE COMME INDICATEUR DE LA DYNAMIQUE DE
TRANSFORMATION DE LA MATIERE LIGNEUSE APPLIQUEE AU
SOL

L. Larochellel, F. Pagé2, C. Beauchamp3 et G. Lemieux+

RESUME

La mésofaune peut servir d'indicateur de I'effet d'un amendement ligneux sur la dynamique de la
minéralisation et de I’humification de la matiere ligneuse dans le sol. La mésofaune est principalement
fongivore et la matiere ligneuse passe nécssairement par un stade d'attaque fongique lorsqu'elle est appliquée
au sol. L'activité de la mésofaune peut refléter la quantité et la qualité des champignons croissant sur les
matieres ligneuses. Ces champignons lignolytiques n'agissent sur le substrat qu'en dessous d'un seuil azoté,
mais ne sont consommés et minéralisés par la mésofaune, que dans la mesure ot ils contiennent un taux
acceptable de protéines. La présence d'une mésofaune fongivore abondante permet la remise en circuit de
l'azote et sa mise en disponibilité pour les plantes. Aussi, favorise-t-elle la participation de d'autres chalnes

trophiques au sein des processus de minéralisation et d'humification de la matiere organique ligneuse.

Mots clefs: pédofaune, mésofaune, microarthropodes, collemboles, acariens, champignons,
lignine, azote, minéralisation, humification, bois raméal fragmenté.

INTRODUCTION

Les organismes du sol sont largement définis par leur role écologique de
«décomposeurs». Parmi ceux-ci, la mésofaune, constituée d'organismes dont
la taille varie entre 0,1 et 2 mm, joue un role important dans la transformation
de la matiere organique du sol, le cyclage des nutriments des plantes, et
I'amélioration des propriétés physiques du sol [Swift & al., 1979]. La mésofaune
regroupe les acariens, les collemboles, les enchytréides et les isopteres. Les
acariens et les collemboles, aussi appelés «microarthropodes», sont typiques
du systeme trophique dit «<mésotrophe». En fait, ce sont des organismes
confinés aux macropores du sol ou a l'intérieur de résidus organiques, 1a ou
croissent préférentiellement les populations fongiques. Ils se retrouvent
surtout dans les couches superficielles du sol, les plus riches en résidus
végétaux, mais plus en profondeur également a proximité de débris de racines.
La morphologie des diverses especes de collemboles et d'acariens s'est
développée en fonction des microhabitats et de leur profondeur dans le sol
[Butcher & al., 1971]. Ils n'ont pas la capacité des vers de terre d'ingérer la
matiere minérale, et ainsi de modifier directement de fagcon importante la
structure du sol minéral. Le role de la mésofaune s'exerce principalement sur
la transformation des résidus organiques et le cyclage des nutriments
[Seastedt,1984].

La densité de microarthropodes varie de 50 000 m-2 ou moins sous les
tropiques [Seastedt,1984], a prés de 300 000 m-2 dans plusieurs foréts
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tempérées [Winter et al.,1990] et boréales [Seastedt,1984]. Les sols agricoles,
moins riches en résidus organiques et sujets a divers types d'aménagements,
voient leur nombre diminué lorsque comparé au sol forestier d’origine

[ Ghilarov, 1975, Winter et al.,1990].

Nous analyserons a la lumiere des travaux de plusieurs chercheurs, le
role de la mésofaune, et plus particulierement celui des collemboles et des
acariens, sur la décomposition de la matiere organique, mais surtout de la
matiere ligneuse. Seront également discutés leurs roles dans le cyclage des
éléments nutritifs, plus particuliérement celui de l'azote, et leur influence sur
l'activité microbienne. Etant donné que la densité des microarthropodes a été
corrélée positivement a une amélioration de la qualité de la ressource, puis a la
productivité foliaire, radiculaire et microbienne [Heal & Dighton,1985;
Seastedt,1984; Seastedt & al., 1988], nous chercherons également a voir de quelle
maniere la mésofaune pourrait contribuer a accroitre la fertilité des sols
agricoles.

ROLES DE LA MESOFAUNE
Comminution des résidus organiques

Dans un premier temps, les microarthopodes du sol influencent la
décomposition de la matiere organique, principalement grace a la
comminution des substrats organiques [Parkinson, 1982]. LLa comminution est
la fragmentation et la restructuration physique de la matiere organique par la
mastication. En effet, la plupart des collemboles, des acariens oribates et
astigmates non-parasites ont des pieces buccales capables de fragmenter les
résidus organiques, tout en se nourrissant des microorganismes adhérant a
leurs surfaces (microphytophages). Seuls les acariens prostigmates et
mésostigmates ne peuvent ingérer de grosses particules de nourriture, car leurs
pieces buccales sont adaptées a percer les tissus [Butcher & al., 1971]. Ces deux
derniers groupes sont mycophages ou prédateurs de la micro (< 0,1 mm) et de
la mésofaune [Seastedt, 1984], et jouent un r6le moins important dans les
processus comminution.

Les boulettes fécales, de 50 a 100 um de diametre, issues de l'ingestion
des résidus par la mésofaune responsable de la comminution, s'agglomerent
dans le sol en agrégats de Imm ou plus de diametre. Ce phénomene,
restreignant l'accessibilité de I'hyphe fongiques a la surface des agrégats, tend
a inhiber l'activité fongique a l'intérieur de ceux-ci et a favoriser I’activité
bactérienne [Hanlon,1981]. Toutefois ces hyphes seraient, avec les
polysaccharides, le facteur de formation de plus gros agrégats, les petit
agrégats fécaux agissant comme noyaux des agrégats du sol [Tisdall &
Oades,1982]. La comminution, en augmentant I'unit€ de surface du substrat, va
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favoriser l'activité bactérienne, et ainsi faciliter une décomposition plus
avancée des résidus [Swift et al., 1979, Anderson, 1988].

Dissémination microbienne

L'action des microarthropodes, se fait également par un prélevement
régulier des champignons présents sur les résidus organiques. Ils assurent ainsi
une régulation des populations fongiques dans le sol. De plus, étant donné leur
grande mobilité, ils assurent également une dissémination du mycélium, des
spores fongiques et des bactéries, permettant ainsi l'infection plus rapide de
zones encore peu attaquées [Touchot & al., 1982]. Pherson et Beattie (1979) ont
démontré, grace a l'extraction d'acariens et de collemboles d'une grande
variété d'habitats, que ce rdle est important pour la dissémination des
champignons. Ils trouverent sur les microarthropodes de chacun des habitats
une vingtaine d'especes de champignons, lesquelles réflétaient généralement
les genres les plus communs de ces habitats. Plusieurs de ces especes ont la
capacité de croitre rapidement et de sporuler, ressemblant ainsi aux stratégies
de type «r».

Composition de la microflore

Le broutage des champignons par les acariens et collemboles peut
affecter la composition de la microflore. Les expériences en laboratoire ont
généralement démontré un broutage préférentiel des champignons par les
acariens [Mitchell & Parkinson, 1976] et les collemboles [Newell, 1984)]. Ils ont
également montré que parmi les champignons, ils avaient des préférences pour
certaines especes. Dans une étude en microcosme sur une litiere de Populus
tremuloides, 1'activité de broutage sélectif des champignons par les
collemboles diminua I'activité du fongus de type colonisateur, en faveur de
celle d'un basidiomycete ayant le potentiel lytique de transformer la litiere
[Parkinson & al., 1979]. Le broutage sélectif des champignons dans les premiers
stades de succession fongiques permet de réaliser une accélération de ces
stades de succession [Visser, 1985].

Elkins & Whitfoed (1982) ont montré qu'une densité modérée de collem-
boles permet 1'augmentation de 1'activité fongique, alors que de fortes densités
produisent I'effet contraire, suggérant un optimum apparent d'intensité de
broutage sur l'activité fongique. Lorsque brouté modérément, le champignon
passerait d'une croissance lente et tapie a rapide et aérienne [Hedlund & al.,
1991]. Ce deuxieme type de développement des I’hyphes a la préférence des
collemboles. Par contre, sous certaines conditions, un broutage intensif
occasionnerait un ralentissement de leur croissance, permettant ainsi aux
bactéries d'avoir un avantage compétitif [Hanlon & Anderson 1979].
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Minéralisation de 1'azote

C'est grace a la décomposition de la matiere organique que les
organismes saprophytes se procurent l'énergie et les nutriments requis pour le
maintien de leur croissance et de leur reproduction [Dommergues et
Mangenot,1970]. L'activité de ces organismes est directement reliée a la
disponibilité de 1'azote dans la matieére organique [Anderson & Ineson 1983]. Au
cours des processus de décomposition, I'azote est immobilisé par les
organismes édaphiques jusqu'a ce que le rapport C/N de la ressource diminue
et atteigne celui des tissus microbiens, soit généralement entre 10 et 20, selon
les organismes et les conditions de croissance. C'est a ce niveau que l'azote
sera minéralisé et servira a approvisionner les plantes supérieures. Au cours de
cette étape, I'azote est relaché des tissus microbiens par autolyse, voir méme
lyse, grace a l'action d'autres organismes, ou sous l'action des processus
abiotiques cycliques «humectation-dessication» (hygroturbation)et «gel-
dégel» (cryoturbation) [Witkamp & Frank, 1970].

Cependant, Edmonds (1987), étudiant la décomposition de litiere de
rameaux, de cones, et de branches dans quatre écosystemes forestiers, a conclu
que le seuil critique d’immobilisation €tait atteint avec des rapports C/N
>100/1 pour les rameaux et >300/1 pour les branches et le tronc. Il nota, en
effet que le taux de décomposition de la matiere ligneuse variait de fagon
inversement proportionnelle au rapport lignine/azote. A mesure que ce rapport
augmente, le seuil d’immobilisation, évalué par le rapport C/N, augmente.

L'azote peut également étre minéralisé a des rapports C/N relativement
élevés, grace a l'action de broutage de la microflore par les microarthropodes.
En effet, cette activité de broutage permet un recyclage rapide d'une partie im-
portante de I'azote [Seastedt, 1984]. En se nourrissant de la microflore, la méso-
faune répond au besoin de soutenir son activité métabolique. Au cours de ce
processus, 1'azote non utilisé€ par I'organisme est retourné au sol par leurs
excréments. Ceux-ci contiennent de 200 a 300 fois plus de bactéries viables et
un nombre plus grand de bactéries ammonificatrices que le sol avoisinant. Ils
contiennent également une forte concentration d'ammonium provenant en
partie de I'ammonification des hyphes ingérés par les microarthropodes.
L'immobilisation bactérienne des ces sources d'azote est limitée en raison de la
faible concentration en carbone disponible. [Anderson & al.,1983].

D'une maniere générale, sous des
conditions climatiques tempérées, la minéralisation de 1'azote par les processus
biotiques serait plus importante que par les processus abiotiques [Shields et al.,
1973]. De plus, les expériences en microcosmes réalisées par Anderson & al.
(1981), Anderson & Ineson (1983), Anderson & al. (1985), Persson (1989) ¢t Verhoef
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& Brussaard (1990) suggerent un role important joué par la mésofaune du sol
dans la minéralisation de 1'azote. Dans les sols acides des foré€ts de pins de
Suede, [Persson, 1983] a estimé que la faune, en raison d'une biomasse de 1-7 g

(poids sec) m-2 (en comparaison a 120 g m-2 de fongus et 39 g m-2 de
bactéries), contribue entre 10 et 49 % de la minéralisation nette annuelle de
I'azote. Soixante-dix pourcent de cette contribution viendrait des excrétions
des bactérivores et fongivores. Par ailleurs, une expérience sur la litiere d'une
forét de pins noirs (Pinus nigra) a été conduite afin d'évaluer 1'effet des
collemboles sur la dynamique de 1'azote. En excluant les collemboles de la
pédofaune d'origine, on a observé deux a trois fois moins d'azote libéré.

L'EFFET DE LA QUALITE DE LA MATIERE ORGANIQUE
LIGNEUSE SUR LA MESOFAUNE

Quant un sol vierge est labouré, les horizons de surface sont détruits et
la litiere disparait. Conséquemment, une partie des organismes qui dépendent
de la litiere et de 'humus, ne trouvant plus apres le labour et les autres travaux
de mise en culture les conditions nécessaires a leur existence, disparaissent
rapidement [Ghilarov, 1975]. C'est pourquoi, les sols cultivés possedent de 25 a
50% des especes de la faune des sols forestiers [Karg,1967].

En milieu agricole, la matiere organique fraiche en compostage de
surface, comparativement a l'application de compost, se caractérise par un
apport €énergétique plus élevé. C'est de cette matiere organique fraiche dont
s'alimenteront les organismes du sol, occasionnant ainsi sa minéralisation et
son humification, de méme qu'une amélioration des propriétés physiques du
sol. Les éléments nutritifs sont ainsi maintenus en circulation. La matiere
organique fraiche est donc per¢ue comme nourriture, et a ce méme titre,
pourra €tre plus ou moins sapide pour certains groupes d'organismes. Nous
parlons alors de qualité de la matiere organique fraiche.

Les débris végétaux et animaux se retrouvant dans le sol, représentent la
ressource initiale sur laquelle les structures trophiques du sol (organisation de
la chaine alimentaire du sol) se développent. La qualité de cette ressource
influence le type et le rythme de croissance de la microflore, et donc, de la
faune brouteuse s'y nourrissant. La qualité de la matiere organique est donc
sélective d'une flore saprophyte pouvant s'y accommoder, et a son tour, une
faune caractéristique a cette microflore se développera. [Parkinson, 1988]. La
qualité alimentaire des matieres ligneuses, pour les organismes du sol, peut se
définir par sa teneur en lignine, sa concentration en nutriments, la présence de
composés phénoliques, et enfin, par son arrangement physique.

La matiere ligneuse




La lignine est une substance aromatique qui résulte de la polymérisation
de sous-unités de phényles propanoides. Cette molécule complexe sert de liant
entre les membranes cellulaires et confere aux plantes leur rigidité. De plus
elle diminue la perméabilité des tissus, réduisant ainsi leur susceptibilité aux
pathogenes. L'unité structurale de base de la lignine est soit formée d'un
anneau aromatique lié a un groupe méthoxyle (alcool coniférylique) donnant
la lignine guaiacyle des Gymnospermes, ou liée a deux proupements
méthoxyles (alcool sinapylique) formant la lignine syringuile typique des
Angiospermes. La lignine des plantes herbacées est composée en majorité de
monomeres phényles propanoides, sans groupements méthoxyles (alcool
coumarylique).

D'une maniere générale, il est admis que les sucres, la cellulose, et les
protéines sont utilisés a des fins nutritionnelles et énergétiques, ce qui
occasionne une perte importante du carbone initial, sous la forme de CO,.
Lorsque le pH, la richesse en bases et I'humidité sont favorables, les
microorganismes utilisent une partie seulement du carbone de la lignine pour
assurer les processus de respiration et de nutrition [Martin et al. 1980], 1'autre
partie est décomposée en diverses substances carbonées Ces dernieres
formeront des matieres humiques stables sous l'action de processus physico-
chimiques adéquats [Dommergues et Mangenot, 1970, Statt et al., 1983, Hopkins et
Shiel, 1991].

Toutefois, la lignine est plus réfractaire a I'attaque microbienne que les
hydrates de carbone qu'elle entoure, nécessitant une microflore particuliere
afin d'enassurer la minéralisation et I'humification. Chez les Angiospermes, la
décomposition des hydrates de carbone ne peut étre effectuée avant celle de la
lignine. Celle-ci est en effet distribuée dans la membrane cellulaire secondaire
et dans la lamelle médiane (région intercellulaire et membrane primaire). Elle
est disposée en spirales et intimement liée a I'hémicellulose, toutes deux
entourant les fibres de cellulose [Rayner & Boddy, 1988]. L.es champignons de
la carie blanche, appartenant majoritairement aux basidiomycetes [Tate, 1987,
Rayner & Boddy, 1988, Eriksson & al., 1990], sont les plus efficaces pour réaliser
de travail. D'autres groupes de champignons, tels ceux des pourritures brunes,
et les pourritures molles, ainsi que les actinomycetes, et les bactéries, ont
également, la capacité de minéraliser partiellement la lignine [Eriksson & al,
1990] mais a une intensité moindre et sous des conditions particulieres. Chez
les Gymnospermes, la conformation de la lignine limite sa décomposition aux
pourritures brunes. L.a décomposition de la lignine est alors plus lente et
souvent incomplete. Chez les herbacées, la lignine n'est pas aussi étroitement
associée a I’hémicellulose, comme c'est le cas des Angiospermes et des
Gymnospermes. LLa décomposition de la paille y est donc moins limitée par la
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présence de la lignine.

La dégradation de la lignine dépend de I'action enzymatique. Cette
action permet la formation de noyaux benzéniques qui, par condensation avec
d'autres molécules organiques, donnent naissance aux substances humiques.
Le degré de condensation de ces molécules varie en fonction du nombre, de la
nature, et de la position des radicaux libres, c'est-a-dire des groupements
accepteurs d'électrons carboxyles (-COOH), et des groupement donneurs
d'électrons hydoxyles (-OH) et méthoxyles (-OCHj5 ). Les groupement

méthoxyles sont les plus favorables a la formation de complexes humiques
condensés (acides humiques), alors que les groupements carboxyles sont les
moins favorables [Lehman & Cheng, 1988]. Rappelons que la lignine des
Angiospermes ligneuses contient plus de groupements méthoxyles que celle
des Gymnospermes, alors que celle des Angiospermes herbacées n'en contient
pas. L’action enzymatique des champignons responsables des caries blanches
responsables de la transformation de la lignine des Angiospermes, serait
moins déméthoxylantes que celle des pouriture brune [Kirk, T.K., 1984]. Les
produits de transformation de la lignine, chez les Angiospermes ligneuses,
serait donc plus favorables a la formation d'acides humiques que celle des
Gymnospermes et des Angiospermes herbacées.

La présence de la lignine ne suffit pas a induire la ligninase ou lignine
peroxidase [Leisola & Waldner 1988]. On observe souvent, pour plusieurs
especes de champignons des caries blanches, que la lignolyse est inhibée en
présence d'une trop grande ou trop faible concentration d'hydrates de carbone,
tout comme certains éléments dont le souffre et 1'azote [Rayner & Boddy, 1988,
Erikson & al., 1990]. Ainsi, I'ajout au sol d'engrais ammoniacaux, pourrait
inhiber le systeme lignolytique. Les nitrates sont une source faiblement
utilisée par les microorganismes, et ne semblent pas interférer avec la
lignolyse [Rayner & Boddy 1988].

Les éléments nutritifs

L'abondance de la faune dans un sol est déterminée par la qualité de la
ressource et, plus spécifiquement, par la production de tissus microbiens de
bonne qualité lui servant de nourriture [Swift & al., 1979]. La faune du sol,
quoique moins spécialisée dans son mode d'alimentation que la microflore,
s'alimentera a ceet derniere dans la mesure ou elle est sapide ou «digestible».
Cette sapidité déterminée le type de microflore (certaines especes ou genres
n'étant pas consommés) et par sa qualité nutritionnelle. Ainsi est défini le
«statut nutritionnel» de la matiere organique.

Si la matiere organique est pauvre en nutriments, particuliecrement en
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azote comme c'est le cas de certaines pailles et sciures, les microorganismes et
plus dont les champignons, auront une faible teneur protéique. Cette
productivité secondaire ne constituera pas une source de nourriture favorable
a la faune [Hanlon, 1981; Booth & Anderson, 1979; Parkinson 1988]. Les
champignons étant peu ou pas consommeés par la pédofaune du niveau
trophique supérieur pourra continuer a exploiter la ressource, mais les
nutriments immobilisés au sein de leurs tissus, auront une moins grande
disponibilité pour la plante en fonction du temps. Lorsque la ressource est
riche en nutriments, 1'intense prédation de la mésofaune, rend disponible plus
rapidement les nutriments et stimule I'activité fongique, accélérant ainsi, sa
minéralisation et son humification.

La teneur en azote de la matiere ligneuse varie selon la plante, 1'age de
la plante, les tissus qui la composent, le stade de développement et le milieu
environnemental. Généralement, on retrouve plus d'azote et de nutriments
dans les tissus d'Angiospermes que dans ceux des Gymnospermes. Il en va de
méme pour les branches que pour les troncs [Hendrickson,1987]. On constate
également des différences et dans les tissus périphériques (cambium et xyleme
actif) que dans l'aubier [Merrill & Crowling, 1966]. I'azote est également plus
abondant dans les tissus en début de saison de croissance plutdt qu'en fin
[Grigal & al. 1976], et en milieux fertiles qu'en milieux pauvres.

Les composés phénoliques

L'activité et le comportement des organismes édaphiques sont
également influencés par d'autres composantes de la matiere organique que sa
teneur en nutriments et sa source énergétique. Certains composés, dits de
métabolisme secondaire, produits par les végétaux par stratégie allélopathique
ou en réponse au stress, peuvent modifier leur qualité alimentaire en regard
des organismes du sol. Globalement, il est possible de distinguer trois grandes
classes de métabolites secondaires: les composés aromatiques ou phénoliques,
les terpénoides et stéroides, et les alcaloides. Parmi ceux-ci, les composés
phénoliques, et particulicrement les tannins, sont tenus responsables de la
faible sapidité de certaines litieres pour la faune [Swift & al., 1979]. Les
terpénoides, présents dans les tissus de Gymnospermes et sont également une
source antibiotique considérable pour les organismes du sol.

Les composés phénoliques sont des substances possedant un noyau
aromatique portant un ou plusieurs groupements hydroxyles. Ils sont
synthétisés par les cellules sénescentes du parenchyme, a partir d'hydrates de
carbone précurseurs provenant des cellules vivantes plus superficielles, pour
ensuite diffuser dans les membranes cellulaires du duramen.

La présence de métabolites secondaires peut limiter la disponibilité d'un
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substrat de haute qualité [Heal & Dighton, 1985]. Il existe une corrélation
inverse entre l'activité de la mésofaune et la concentration en composés
phénoliques des feuilles d'Angiospermes feuillus en fonction du temps. La
litiere qui tombe au sol a I'automne peut contenir de fortes concentrations de
composés phénoliques. Le lessivage et lea décomposition de ces composés par
les microorganismes ont lieu surtout a 1'automne et au cours des mois d'hiver
[Heath & King, 1964 et King & Heath, 1967]. C'est pourquoi, plusieurs animaux
du sol ne broutent qu'au printemps. Il faut toutefois préciser que la qualité,
plus que la quantité des composés phénoliques, détermine la sapidité des
résidus organiques pour la faune (c'es-a-dire 1'acide gallique et
protocatéchuique) [Heath & King,1964]. En plus d'affecter spécifiquement la
communauté bioédaphique, les composés phénoliques, sont impliqués dans
de nombreux processus physico-chimique de chélation des métaux, participant
ainsi a la podzolisation [Bloomfield, 1957].

C'est probablement en relation avec la décomposition du bois que les
composés phénoliques ont la plus grande influence sur les décomposeurs.
Bien que la faible teneur en nutriments et en carbone soluble et la forte teneur
en lignine aient un role a jouer dans la résistance du bois a la décomposition,
la principale source de résistance est attribuée aux composés phénoliques
provenant du duramen [Sheffer & Cowling, 1966].

D'apres Muller & al. (1987), les composés phénoliques produits le sont
en plus grandes quantités et de composition plus diversifiée par les plantes
croissant sur ses sols pauvres et acides que sur des sols fertiles et neutres. Ils
forment avec les protéines, des complexes appelés tanins, d'autant plus
résistants que les sols sont pauvres et acides [Swift & al., 1979].

Les propriétés physiques de la matiére ligneuse

Les propriétés physiques de la matiere ligneuse présentent des
variations qui peuvent influencer son accessibilité aux organismes du sol. La
texture de la surface externe, la porosité, et la surface de contact disponible
semblent Etre les plus déterminantes. La surface cireuse, les tissus subérifiés,
les gommes et les résines couvrent souvent la surface externe des plantes
ligneuses, et représentent un obstacle a I'attaque des tissus vivants par les
pathogenes. En contact avec le sol, cette surface externe demeure pendant un
certain temps une barriere a la pénétration du substrat par les organismes
saprophytes.

La porosité axiale du bois (vaisseaux et trachéides) constitue la voie de
pénétration préférentielle des hyphes de champignons [Rayner & Boddy, 1988].
Cette porosité varie d'une essence a l'autre (30-500 um), et peut faire 1'objet de
sélection de la part des champignons colonisateurs du bois. Par exemple, les
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spores de certains champignons, trop volumineuses, ne pourront pénétrer dans
le bois (i.e.:Armillaria mellea pour les coniferes) [Hintikka, 1982]. Dans la
mesure ou les tissus se dégradent, la porosité augmente ainsi que le nombre de
niches physiques disponibles pour la pédofaune [Swift, 1976].

La distribution des pores et la porosité totale du bois influencent
également 1’équilibre entre la diffusion des gaz et I’humidité, critique pour la
croissance des champignons lignicoles. Cet équilibre dépend toutefois de la
température, comme 1’a démontré Boddy (1983), pour des branches de petit
diamétres de Fagus sylvatica. A une température de 15°C, une teneur en eau
de 150 a 170 %, sur une base de pois sec, provoqua une respiration fongique
maximale, tandis qu’a 5°C la teneur optimale en eau fit élevée a 250%.

La relation entre la surface et le volume des particules d'une ressource
influence sa décomposition. La «surface d’attaque» des fragments de la
matiere ligneuse conditionne le modele de colonisation, en favorisant les
organismes unicellulaires croissant en surface du substrat, par opposition aux
formes mycéliennes pénétrantes (eg.: bactérie ou fongus).

En laboratoire, la fragmentation des litieres stimule la respiration
fongique [Hanlon,1978], cependant, sous des conditions naturelles, I’agrégation
de ces petites particules pourrait au contraire limiter la diffusion des gaz et
créer des conditions anaérobiques [Griffin, 1972 in Swift & al., 1979]. Par
ailleurs, les particules, dont la taille permettrait le maintien d’une certaine
humidité, de méme qu’une bonne diffusion des gaz, constitueraient un
environnement plus stable pour les champignons. Ceux-ci seraient alors mieux
protéger contre le broutage excessif de la mésofaune [Anderson & Ineson,1983].

Le bois raméal

Le bois raméal provient de branches, d'arbres ou d'arbustes vivants,
ayant un diametre inférieur a 7 cm. La fragmentation et I’incorporation dans la
couche superficielle des sols agricoles de ces rameaux fragmentés, est une
application privilégiée du bois raméal. [Lemieux & al. 1988]. C'est dans les
branches ou le tronc de petits diametres que se retrouvent les teneurs les plus
élevées en nutriments, et la concentration augmente de maniere exponentiel
avec la diminution du diameétre [Henrickson, 1987]. C'est aussi dans ce bois de
petit diametre que la lignine est le plus concentrée [Edmonds, 1987] et que les
composés phénoliques y sont a leur plus bas niveau [Sheffer & Cowling, 1966].
Ces caractéristiques particulieres du «bois raméal fragmenté» ou «<BRF» en
font un amendement de bonne qualité, favorisant a la fois la minéralisation
graduelle des nutriments dans le sol, et I'hnumification d'une fraction
importante du carbone.
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La lignine des Angiospermes herbacées
constitue environ 10% de leur poids. La lignine des bois constituent 25-36%
chez les Gymnospermes et 18-25% chez les Angiospermes feuillus [Erikson &
al., 1990]. Les Gymnospermes ayant une lignine difficilement dégradable et
une teneur en produits antibiotiques élevée, les Angiospermes ligneuses et les
herbacées sont utilisées en agriculture afin de maintenir ou méme d'accroitre la
quantité de matiere organique du sol. On utilise le bois de raméal chez des
Angiospermes de préférence car, il possede un taux plus élevé de lignine que
les pailles, mais aussi des teneurs plus élevées en pourcentage par poids sec
de: N ( 0,25-2,5), P (0,05-0,5), K (0,5-2,0), Ca (0,2-1,5) et Mg (0,05-0,1),
selon I’espece, 1’age, la saison et le diametre considéré [Hendrickson, 1987,
Sauter & al., 1989, Grigal & al., 1976].

CONCLUSION

Les processus de minéralisation et d'humification de la matiere ligneuse,
et plus spécifiquement des bois raméaux, sont activés dans le sol par un grand
nombre d'organismes souvent spécifiques a l'essence utilisée. Les BRF étant
constitués de bois fragmentés, ils facilitent d'autant plus I'acces aux
champignons lignolytiques, utilisateurs primaires de cette ressource. Ceux-ci,
tirant profit du substrat, seront a leur tour sélectifs d'organismes prédateurs.

L'apport de BRF dans le sol permet donc le développement de chaines
trophiques. C'est la mésofaune fongivore, «brouteuse» qui, de mycéliums, qui
sera favorisée. Ainsi, pourra-t-elle servir d'indicateur de I'intensité des
processus de minéralisation et d'humification. Elle permettra également
d'évaluer le capacité d'un amendement a entretenir une grande diversité
biologique. La mésofaune, par la comminution de la matiere organique et sa
transformation dans les voies digestives, le broutage des microorganismes et
la transmission de 1'inoculum microbien a travers le systeme de la liticre,
intervient sur le transfert et la conservation des nutriments dans le sol.

La prédation et la dissémination des microorganismes sont les formes
primaires du mutualisme non symbiotique entre les microarthropodes et les
fongus. Lorsque les conditions nutritionnelles et que 1'environnement physique
sont favorables la prédation des champignons par la mésofaune, provoque, une
augmentation de la densité des champignons ou de leur activité métabolique.
Le développement de relations mutualistes entre les champignons et la
mésofaune serait donc possible par I’apport de bois raméal.

L'abondance et la diversité de la mésofaune, suite a une incorporation
de BREF, seraient le reflet des conditions physico-chimiques et de 1'activité
biologique du milieu, et plus particulierement celle des champignons
lignolytiques. L'abondance et la diversité de la mésofaune permettent
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également d'évaluer I'importance de la formation d'une nouvelle ressource via
les déjections de cette derniere. Celles-ci renferment des nutriments utilisables
par les plantes et par d'autres systemes trophiques tel celui des bactéries-
protozoaires- vers de terre.
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