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favorable aux larves de mouche qui tirent
leur alimentation du champignon.

Mais avant qu’il ne soit fécondé et
qu’il grandisse, le champignon se pré-
sente sous la forme d'un manchon blanc
et tres fin qui n’est pas greffé sur la gra-
minée mais qui en sort littéralement. On
parle alors d'un endophyte, soit un corps
se développant a l'intérieur d'un végétal.
Cet endophyte n’est pas toujours nuisible
etil aide souvent la plante a combattre les
parasites et la sécheresse.

Adrian Leuchtmann, de I'Institut de
géobotanique de 1'Ecole polytechnique
fédérale de Zurich (EPFZ) avait tout
d’abord étudié la symbiose existant entre
la graminée et le champignon avant de
constater le role joué par la mouche. Ces
partenaires forment ainsi un ménage a
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La symbiose entre graminées, mouches et champignons respon-
sables de la maladie de la quenouille est unique. Un botaniste de
’EPFZ recherche les origines de cet étrange partenariat.

a mouche peut étre au champig-

non ce que l'abeille est a la fleur.

Le tandem ne fonctionne toute-

fois que quand la mouche s’ap-
pelle Botanophila et le champignon
Epichloe typhina. Celui-ci est un ascomy-
cete a l'origine de la quenouille, une
affection qui touche un certain nombre
de graminées. La mouche femelle y
dépose ses ceufs et immédiatement apres
elle frotte 1'extrémité de son abdomen sur
sa surface et y soulage son intestin. Cette
action est favorable au champignon car
les excréments contiennent des spores
dont la mouche s’est nourrie et qui lui
servent de fertilisant. Il commence alors
a croitre, devient jaune orangé et de plus
en plus épais. Cette croissance est aussi

trois dans lequel l'état de dépendance
n’est pas le méme pour tous. Seuls, la
mouche et le champignon auraient des
difficultés, alors que la graminée pourrait
plutdét mieux s’en tirer sans les deux
autres. On peut malgré tout parler de
symbiose car, selon le professeur, ce
terme signifie a 1'origine simplement vie
commune, qu’elle soit utile ou nuisible.
Selon le chercheur, cette symbiose
est toutefois trés particuliere. «Elle marie
de maniere optimale des organismes
a cheval sur trois regnes: l'Epichloe
typhina du régne des champignons, la
mouche du regne animal et la graminée
du regne végétal. » Avec des collégues et
des étudiants, le scientifique tente de
savoir comment s’est développé ce parte-
nariat au cours du temps. « Pour qu'une
interaction soit si efficace, il a fallu
une longue évolution en parallele au
cours de laquelle les acteurs ont pu
s’adapter les uns aux autres.» L'hypo-

La mouche Botanophila fer

le champignon (en haut) et fournit these du chercheur est que chaque sorte

ainsi de la nourriture a ses larves.

de champignon exhale une odeur a

ORIZONS JUIN 2004




laquelle ne réagit qu'une certaine variété
de mouche. A partir de 1a, la mouche
femelle pond son ceuf, en général un
seul par visite, sur ce champignon. En
méme temps, elle le féconde avec des
spores de la méme espece, mais qu’elle
aura absorbé sur une autre touffe de gra-
minées.

Symbioses

Les liens étroits entre insectes et plantes
sont connus depuis longtemps, a 1'exem-
ple de celui qui s’est établi entre la figue
et la guépe de la figue ou encore entre le
yucca et la mite du yucca. La symbiose
entre la mouche et le champignon ne
semble pas aussi exclusive, mais elle va
dans le méme sens. On sait donc que cer-
taines mouches sont attirées par 1'odeur
de certains champignons. L'analyse du
contenu de l'intestin a également montré
que certaines variétés de mouches ont
des préférences pour des spécimens
poussant sur des graminées déterminées
et qu’elles en évitent systématiquement
d’autres. Alors que les croisements entre
différentes especes de champignons
semblaient impossibles, des expériences
de laboratoire ont permis de constater le
contraire. En tenant compte de cet élé-
ment, la mouche ne serait pas seulement
le vecteur permettant la fécondation du
champignon, mais elle lui assurerait en
plus une reproduction optimale. De fait,
elle n'absorbe apparemment pas les spo-
res pour apaiser sa faim, vu qu’elle les
élimine non digérés.

Réactions aux odeurs

Le professeur zurichois poursuit mainte-
nant ses recherches avec Florian Schiestl
et ensemble ils ont amélioré la méthode
mesurant la réaction des antennes de
mouches aux odeurs des champignons.
Les différentes odeurs sont analysées et
les résultats de leurs effets comparés.
Les chercheurs souhaitent encore mieux
connaitre les champignons que les mou-
ches choisissent de préférence, ainsi que
les effets des croisements entre especes
différentes quand ils se produisent.

Les causes de cette interdépendance
intéressent tout particulierement Adrian
Leuchtmann. Mais il y a aussi des raisons
treés concretes de mener des recherches
sur les endophytes des graminées. Dans

les années soixante, de nombreux bovins
ont souffert aux Etats-Unis d'une nou-
velle maladie, appelée la toxicose de
la fétuque, du nom d'une graminée four-
ragere. Cette espece était de plus en plus
semée car elle convenait bien a1’élevage
bovin. Mais il s’est avéré que ces gra-
minées contenaient ces champignons
endophytes décrits plus haut, qui sécré-
taient des alcaloides proches de ceux
de l'ergot de seigle. Le bétail ayant
consommé ces graminées contaminées
perdait l'appétit, devenait indolent, pro-
duisait moins de lait et, dans les cas
les plus graves, souffrait de gangrene
des extrémités avec chute des oreilles,
des queues et des pattes. Des constata-
tions semblables ont été faites en Nou-
velle-Zélande, mais il a fallu attendre
jusqu’a la fin des années septante pour
connaitre 1'origine de la maladie.

Ce champignon n’a certes pas encore
produit de gros dégats économiques.
En Oregon, il se propage toutefois de ma-
niere épidémique aux productions de
semence. Ce qui est une malchance car il
empéche en général que 1’herbe coupée
produise des graines. Mais en connais-
sant le role joué par les mouches dans la
fécondation des champignons, il sera
éventuellement possible de concevoir
des stratégies ciblées pour lutter contre
le développement de ce type de cham-
pignon.

La Suisse n’a jusqu'ici pas encore
été touchée par le probléeme, bien que
ces endophytes des graminées soient
chez nous largement répandus, comme
partout dans les zones tempérées. Selon
des études de I'EPFZ, certaines espéces
de graminées sont infectées a 100%
par les endophytes. Il s’agit toutefois
généralement d’'espéces sauvages se
développant dans les foréts. Et les espe-
ces poussant naturellement ou semées
a des fins commerciales dans les prés
ne sont jamais aussi peu diversifiées
que dans les grandes régions d’élevage
d’outre-mer. ]
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Les filaments du champignon (lignes bleues)
se propagent de la plante mére aux semences.

Traces laissées par les larves
sur la fructification du champignon.

Les filaments du champignon (lignes bleues) croissent
entre les cellules végétales a travers toute la graminée.
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Le champignon étouffe la floraison de la graminée
avec son manchon ( en coupe ci-dessous)
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