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Eau contenue dans les sols et fructification
des champignons superieurs1

Par Aloys Duperrex (Geneve)

Manuscrit recu le 12 mars 1963

L'eau est l'un des principaux facteurs agissant sur la croissance et la
fructification des champignons superieurs. Elle determine, dans une
large mesure, l'epoque d'apparition et le nombre des carpophores. Son

action a suscite de nombreuses observations fort dispersees et differents
travaux.

En eonsiderant l'effet parfois spectaculaire des pluies sur le developpe-
ment des myceliums, il semble qu'il soit facile d'etablir un rapport entre
les quantites d'eau tombees et les sorties de champignons. Or, quand on
fait ce rapprochement, on obtient parfois des resultats qui se contredisent;
il n'y a pas de concordance entre la pluviosite (annuelle) et l'abondance
des champignons.

Ainsi, dans les environs de Geneve, l'annee 1960 a ete pluvieuse; il est

tombe 1270 millimetres d'eau au total et la saison a ete riche pour myco-
logues et mycophages. En revanche, 1958 qui a ete eile aussi une annee
interessante par ses nombreux champignons a vu tomber beaucoup moins
d'eau; on a enregistre 875 millimetres de pluie seulement, chiffre voisin de

la norme annuelle pour Geneve etablie sur 97 ans qui est de 878
millimetres d'eau. En examinant la repartition des pluies, d'avril ä decembre,

on constate qu'elle est la meme, approximativement, en 1958 qu'en 1960.

Cette absence de coordination a ete remarquee par plusieurs auteurs.
Gilbert (1928) tout en rappelant que les annees pluvieuses avec une
humidite relative de l'air elevee sont favorables aux champignons, fait
egalement allusion aux riches poussees fongiques des annees normales. II
cite un travail de Brebinaud (1927) ou l'auteur considere certaines pluies
comme etant nefastes a la fructification des champignons.

Wilkins et Harris (1946), partant de ces premieres indications, ont
etudie l'influence du milieu en faisant de nombreuses mesures climati-
ques; ils sont arrives ä la conclusion que l'eau du substratum et la temperature

sont de premiere importance.

Plus recemment, Becker (1956) et Heim (1957) ont attire l'attention
des mycologues sur l'effet benefique de periodes seches succedant ä des

1 Ce travail a ete realise grace ä la collaboration de K. Grinling et B. Heller.
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periodes humides. Cette alternance favoriserait la formation des
carpophores. Moser (1962), d'un autre cote, a essaye de confronter la pluvio-
metrie et les dosages de l'eau du sol avec l'apparition des champignons.

Pour la plupart des auteurs, dont Friedrich (1940) et Kraft (1962),
les champignons se classent en plusieurs categories. Les xerophytes
poussent dans les milieux arides, tres sees (Terfezia, Schizophyllum), les
mesophytes vivent dans les sols contenant environ 20 % d'eau (Amanita,
Lactaria) tandis que les hygrophytes recherchent un milieu ayant plus de
40 % d'eau (Cratellus, Mycena).

Ce classement d'apparence simple et pratique manque malheureuse-
ment de precision lorsqu'on se propose de comparer les teneurs en eau des
sols appartenant ä des types differents. Les pourcentages d'eau cites par
les auteurs expriment presque toujours la quantite d'eau, contenue dans
une terre, calculee par rapport au poids de cette terre sechee ä l'etuve a
105°-110°. Comme ces chiffres ne sont generalement pas accompagnes
d'indications concernant la densite apparente du milieu, sa capacite de
retention totale en eau et le point de fletrissement, une classification
hydro-ecologique pratique n'est guere possible. Pour qu'une telle
classification des champignons soit raisonnable, il faut que l'eau du sol soit
exprimee en tenant compte des caracteristiques hydrologiques du sol.

L'exemple suivant explique mieux l'importance des proprietes physiques

des sols ou de tout autre support organique servant au developpe-
ment des champignons superieurs.

Entre le 12 et le 24 septembre 1962 nous avons compte plusieurs colonies
d'une dizaine d'exemplaires de Psalliota carnpestris dans l'une de nos
stations experimentales. Nous avons fait a ce moment plusieurs dosages
de l'eau du sol. Ce dernier contenait en moyenne 22 % d'eau. Un peu plus
tard, nous avons fait une serie de prelevements dans des meules de
champignons de couches (Psalliota hortensis) a differents Stades de la production.

Le substratum de ces champignons, compose de furnier de cheval et
de differentes matieres minerales contenait, en moyenne, plus de 200%
d'eau. Ces dosages sont par rapport ä la matiere sechee pendant seize
heures ä 105°.

Ce large ecart d'humidite, inattendu puisque les especes sont voisines,
provient uniquement de la difference de densite apparente entre la terre
arable et le furnier pailleux des meules. Bien que l'humidite des deux
milieux soit tres differente, il est important de noter qu'ils avaient tous
deux une moiteur assez semblable au toucher. II est clair que si ces dosages
sont utilises comme base de classification, les deux especes doivent
figurer dans deux groupes distinets d'un classement hydro-ecologique.
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Pour eclairer cette anomalie, nous avons entrepris une serie d'obser-
vations sur le terrain et nous avons simultanement efFectue au laboratoire
differentes mesuxes empruntees aux methodes de la pedologie.

Emplacement des observations

Nous avons choisi deux stations de 30 metres de diametre dans le vaste
pare de l'ONU, ä Geneve, que nous connaissons depuis des annees pour ses
richesses fongiques. Grace ä sa situation aux portes de la ville, ä sa

composition floristique proche des milieux ecologiques naturels, ce pare
prive nous a permis de faire journellement des observations precises.

L'une des stations est situee sous des chenes; eile est destinee ä nous
donner un müieu correspondant a celui du sous-bois. L'autre se trouve
dans une prairie maigre, au nord d'un petit bois.

Station dans la chenaie

Elle est situee sous une haute futaie de Quercus robur L. (Chene rouvre)

CHEHAIZ

Figure 1

Station dans la chenaie

Chiffres 1—8: dates d'apparition des champignons
Courbe superieure: pourcentage d'eau ä 5 cm de profondeur
Courbe inferieure: pourcentage d'eau a 15 cm de profondeur

Ligne horizontale superieure: point de ressuyage du sol, soit 45 %

Ligne horizontale inferieure: point de fletrissement du sol, soit 18%

Lignes verticales: chutes de pluie exprimees en millimetres
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sans strate arbustive, dont le sol est presque entierement couvert d'une
vegetation composee des plantes suivantes:

Especes dominantes
Lolium perenne L.
Phleum pratense L.
Dactylis glomerata L.
Trifolium repens L.
Plantago major L.

Principales especes accompagnantes
Fragaria vesca L.
Sanguisorba minor Scop.
Viola hirta L.
Primula vulgaris Hudson
Lysimachia nummularia L.
Bellis perennis L.
Taraxacum palustre (Lyons) Symons
Hicracium pilosella L.

Par son aspect, cet ensemble vegetatif est assimilable a une foret-parc.

Le sol est une terre argilo-siliceuse peu caillouteuse, d'un pH de 7,8,
contenant 6,8% de matiere organique et 2% de calcaire total.

PRAIRIE

Figure 2

Station dans la prairie
Chiffres 1—11: dates d'apparition des champignons

Courbe superieure: pourcentage d'eau ä 5 cm de profondeur
Courbe inferieure: pourcentage d'eau ä 15 cm de profondeur

Ligne horizontale superieure: point de ressuyage du sol, soit 45 %
Ligne horizontale inferieure: point de fletrissement du sol, soit 18%

Lignes verticales: chutes de pluie exprimees en millimetres
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Station dans la -prairie

Elle est localisee dans un pre possedant une strate muscinale impor-
tante. Au sud, elle est bordee d'un bois compose de Pinns sylvestris L.,
Querens robur L., Fagus sylvatica L., avec une strate arbustive dense ou
l'on distingue notamment Carpinus betulus L., Cornus sanguinea L. et
Viburnum lantana L.

La prairie est constitute des especes suivantes:

Principales especes accompagnantes

Sanguisorba minor Scop.

Trifolium pratense L.
Lathyrus pratensis L.
Polygala vulgaris L.
Primula vulgaris Hudson
Knautia arvensis (L.) Coulter em.Duby

Especes dominantes
Bromus erectus Hudson
Koeleria cristata (L.) Pers.

Dactylis glomerata L.
Briza media L.
Medicago sativa L.

Anthyllis vulneraria L.
Salvia pratensis L.
Rhinanthus minor L.

Cet emplacement assez abrite des vents reste longtemps ä l'ombre grace
au rideau d'arbres; les rosees d'automne s'y maintiennent assez longtemps
et les cryptogames y prosperent en annee favorable.

Le sol est semblable a celui de la station precedente; son pH est de 7,7
et il contient 8,6% de matiere organique et 3,2% de calcaire total.

Mesures pedologiques et climatiques

Dans chacune des stations, l'eau contenue dans les sols a ete determinee

sur des echantillons preleves regulierement une fois par semaine a 5 cm
(courbe superieure de chaque graphique) et a 15 cm (courbe inferieure de

chaque graphique) de profondeur d'avril ä decembre.

L'eau a ete mesuree, lors de chaque prelevement, au laboratoire de

chimie agricole a Chatelaine par la methode classique: sechage dans

l'etuve a 105° pendant seize heures, puis calcul du pourcentage d'eau par
rapport a la matiere seche. Les chiffres obtenus figurent sur les graphiques.

Les donnees climatiques, chutes de pluie et temperatures, ainsi que les

normes ou moyennes de comparaison calculees sur une longue periode
proviennent du laboratoire de Chatelaine. Stations ecologiques et station
meteorologique se trouvent, de cette fa9on, ä la meme altitude (420 m) et
dans la meme region. Les chutes de pluie sont indiquees sur les graphiques

par des lignes verticales.
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Conditions climatiques

1962

moyennes de
135 ans

avril mai jnin juillet aoüt sept. oct. nov. d5c.

Temperature °C

10,1 13,5 17,9 19,4 21,9 16,2 11,1 4,7 —0,1

1962

moyennes de
97 ans

9,1 13,4 16,7 18,7 17,9 18,1 9,6 5,1 2

Precipitations mm

51,7 73,2 33,3 12,7 29,6 71,8 28,7 22,6 106,3

63 74 81 73 97 88 91 81 66

En outre, les sols des deux emplacements, sous-bois de la chenaie et
prairie, ont ete soumis a deux mesures complementaires inhabituelles en
myco-ecologie, mais courantes en pedologie.

Le point de ressuyage du sol, ou field capacity, qui indique l'etat hydrique
de la terre lorsque l'eau de drainage s'est ecoulee et le point de fletrisse-
ment temporaire, ou wilting coefficient, signalant le stade ou la terre n'a
plus assez d'eau pour assurer la turgescence des plantes superieures. En
precisant ainsi les limites superieures et inferieures du pouvoir de retention
d'une terre ä l'egard de l'eau, on connait la quantite d'eau reellement utile
qu'une terre offre aux phanerogames et aux cryptogames.

Le point de ressuyage a ete etabli selon la methode classique en utili-
sant un recipient etanche dans lequel les terres sont soumises ä un tiers
d'atmosphere pendant une heure sur plaque poreuse. Le point de fletrisse-
ment est fixe selon une methode biologique en faisant appel ä Coleus
blumei «Golden Bedder» comme plante-test (Duperrex, 1962).

f Les resultats obtenus en appliquant ces mesures aux echantillons de
terre preleves dans les deux stations a 10-15 cm de profondeur sont indi-
ques par deux lignes horizontales sur le graphique. La ligne superieure
indique la quantite d'eau dans le terrain au point de ressuyage, soit 45 %, et
la ligne inferieure correspond au point de fletrissement, soit 18% d'eau.

Au-dessus de 45%, les plantes sont dans une terre noyee et elles s'as-
phyxient, en dessous de 18% elles perissent par la secheresse.

Des le mois d'avril les deux emplacements sont regulierement visites et
chaque nouveau carpophore est note et compte. Les numeros inscrits sur
les graphiques indiquent les dates et l'ordre d'apparition des champignons.

Apparitions des champignons
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Sous la chenaie

1. 15 mai
2. 1 juin
3. 4 juin
4. 20 juillet
5. 24 juillet
6. 30 juillet

12 octobre
23 octobre

2 Marasmius oreades Fr. ex Bolt.
1 Coprinus micaceus ss. Rick.

10 Hypholoma fascicularis (Fr. ex Huds.)
2 Boletus luridus Fr. ex Schaef.

2 Lyophyllum immundum (Bk.-Br.) Kühn.
4 Lactarius zonarius Fr. ex Bui.
2 Russula vesca ss. Bres.
1 Lactarius torminosus Fr. ex Schaef.

1 Lactarius cilicioides Fr.

Dans la prairie

1. 22 mai

2. 29 mai

3.

4.

5.

6.

7.

9.

1 juin
18 juin

22 aoüt
28 aoüt

2 octobre
4 octobre

9 octobre

10. 12 octobre

10 Lyophyllum georgii (Clus.) Singer
5 Marasmius oreades Fr. ex Bolt.
1 Boletus granulatus Fr. ex L.
1 Clitocybe costata Kühn-Romagn.

15 Clitocybe costata Kühn-Romagn.
1 Boletus granulatus Fr. ex L.
2 Clitocybe costata Kühn-Romagn.
1 Boletus albidus Roques.
3 Boletus albidus Roques.
5 Lactarius torminosus Fr. ex Schaef.

3 Lactarius torminosus Fr. ex Schaef.

1 Lactarius pallidus Fr. ex Pers.
1 Boletus granulatus Fr. ex L.
1 Comphidius viscidus Fr. ex L.

10 Mycena avenacea ss. Schroet.
2 Stropharia aeruginosa (Fr. ex Curt.)
1 Stropharia inuncta (Fr.)
1 Comphidius viscidus Fr. ex L.
1 Lactarius torminosus Fr. ex Schaef.

20 Clitocybe mellea (Fr. ex Fl. Dan.) Rick.
1 Rhodopaxillus irinus (Fr.)
2 Cortinarius sp.
4 Boletus granulatus Fr. ex L.
2 Tricholoma albobrunneum ss. Rick.
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11. 16—31 octobre 30 Tricholoma terreum Fr. ex Schaef.
25 Tricholoma albobrunneum ss. Rick.

6 Rhodopaxillus irinus (Fr.)
3 Lycoperdon perlatum Persoon
1 Boletus albidus Roques.
8 Russula torulosa Bres.
1 Stropharia aeruginosa (Fr. ex Curt.)
4 Rhodopaxillus saevus (Gill.)

Interpretation des resultats

En examinant les deux graphiques, on constate que sous la chenaie les
terres sont restees en dessous du point de fletrissement approximative-
ment du 15 juillet ä la fin octobre et, dans la prairie, du 15 juin au 15 sep-
tembre.

Pendant cette periode, la vegetation fongique a pratiquement ete
inexistante; les plantes de la strate herbacee se sont dessechees et elles ont
pris une teinte rousse caracteristique.

A part les pluies printanieres qui ont enrichi momentanement les terres
en eau et facilite la sortie de quelques especes, les quelques chutes d'eau
estivales ont done ete insuffisantes pendant toute la belle saison.

En revanche, les 4 et 16 septembre, deux pluies de 29 et 25 millimetres,
correspondant a un apport de 54 litres d'eau au m2 en deux semaines, ont
transforme partiellement la vegetation.

Sous la chenaie, cette somme d'eau, bien qu'assez importante, a ete
inefficace; l'eau probablement absorbee par le couvert des arbres n'a pas
humecte le sol et la terre est encore restee en dessous du point de
fletrissement, avec environ 18% d'eau.

Mais dans la prairie, ces pluies ont eu un effet immediat. L'eau du sol a
passe de 18 a 33% et celle du sous-sol de 16 a 26%, puis apres un abaisse-
ment, eile s'est maintenue au-dessus du point de fletrissement.

Cette teneur en eau, correspondant a un etat moyen entre le point de
ressuyage et le point de fletrissement est certainement tres favorable aux
champignons, car quelques jours plus tard les premieres especes appa-
raissent au milieu du gazon partout reverdi, sauf sous le couvert des
arbres.

Ce n'est qu'a la fin octobre que les petites pluies de l'automne ont permis
au sol de la chenaie de retrouver un pourcentage d'eau superieur au point
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de fletrissement. Mais la neige et les gelees precoces du debut de novembre
ont empeche toute sortie de champignons.

Ces quelques observations montrent qu'il suffit que le pourcentage de

l'eau dans un sol soit legerement superieur au point de fletrissement pour
qu'on assiste ä la fructification des champignons superieurs.

Les mesures de l'eau contenue dans le furnier des meules de champignons
de couche en pleine production tendent egalement a le prouver:

Point de ressuyage du furnier 390-430 % d'eau

Point de fletrissement du furnier 150-180% d'eau

Eau totale dans les meules au moment
de la production 200-230 % d'eau

La secheresse de 1962 a rappele qu'un certain nombre de champignons
superieurs sont peu exigeants en eau, ou capables de fructifier rapidement.
En outre, ä la suite de nos mesures, nous proposons une methode plus
precise pour l'appreciation de l'eau du sol en faisant appel aux notions de

«point de ressuyage» et de «point de fletrissement» des sols.
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