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LLes pepinieres ROBIN

Présentation

Situces dans le Sud Est de la France, Les pepinieres ROBIN ont une
experience dans la production de jeunes plants forestiers de 60 ans.

Elles produisent des jeunes plants en godets depuis plus de 50 ans.

Elles ont developpe depuis 40 ans leur propre systeme de cultune en godets :
[Le Godet Robint ANTT CHIGNON®) (modcle depose et brevete), .

Elles sont la premicre entreprise certifice [SO1 9001 pour ses activites de :
Conception, production, vente et livraison et la garantie de reprise de
plants mycorhizes,de jeunes plants forestiers et d ormement et de sapins de
Nogl.
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Les Pepmleres ROBIN ont mené des 1960 des travaux sur la

mycorhization en collaboration avec le professeur Moser: (Pinus cembra,
Suillus plorans).

Se sont dotees, avec ["aide de ’”ANV AR (Agence Nationale pour la

Valorisation de la Recherche) de leur propre laboratoire dans, les annces
90.

Produisent depuis 1990 des plants mycorhizes avec des champignons;a
iteret comestible en etroite collaboration avee IFINRA.

Ont participe a plusieurs programmes europeens; scientitiques
multidisciplinaires.

Ont participe a plusieurs colloques internationaux sur les champignons
comestibles
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LLes pépinieres ROBIN
ILes Mycorhizes

Ethymologie : Mycorhizes
Mukes : champignon
Rhiza : racines
Association(symbiose)

Champignon-racime



LLes pepinieres ROBIN
ILes Mycorhizes

2 types differents

" [es endomycorhizes assoclees principalement avec
des feuillus precieux : Prunus, Acer, Sorous,
Fraxinus...

Ou a des arbustes : Buxus, Cornus, Cotynus, Amelanchier
Ou a des coniteres : Taxus, Juniperus, CuUpressus...

" [ es ectomycorhizes associees aux eSSences de
reboisement classigues feuillues : Quereus, Fagus,
Carpinus, Betula, Castanea...

Ou aides resineux : Pinus, Picea, Larix, Cedrus



LLes pépinieres ROBIN
ILes Mycorhizes

[Les endomycorhizes

[Ca forme de symbiose la
plus repandue

Concernent plus de 90%
des plantes terestres

Quelques especes
fongiques, non
Speciiiques

Non visibles a 1’ ceil nu



LLes pepinieres ROBIN
ILes Mycorhizes

Formation et
développement des
endomycorhizes

1) Pénétration du
mycélium qui s’est
developpé a partir des
spores ou propagules

2) Développement du
champignon a
I’intérieur des cellules
racinaires

3) Et4 Développement
des structures
spécifiques de ces
champignons
(vacuoles, arbuscules
et formation de spores
externes)




LLes pépinieres ROBIN
ILes Mycorhizes

[Les ectomycorhizes

m Seulement 3 a 5% des especes
vegetales terrestres

" [mportance foresticre
considerable

= Plus de 200 especes fongiques
associces

B Specificite plus ouw moins etroite

B Production de champignons
comestibles

®m Reconnaissables a 1°ceil nu




LLes pepinieres ROBIN
ILes Mycorhizes

Formation des ectomycorhizes

Germination Développement Colonisation Formation Infection

saprophytique des racines d’une secondaire
longues mycorhize



LLes pepinieres ROBIN
ILes Mycorhizes

Les souches de champignons utilisés ont €té s¢lectionnée lors de programme de
recherche de la communauté européenne (PDZR, MYCOMED ,MYCOREM) en
collaboration avec des organismes scientifiques et techniques francais( INRA,
CEMAGREYF, IDF) et étranger.

L’efficacité de ces souches sur le site méme de plantation a été démontre lors de ces
programmes sur des terrains varié€s et sur un large panel d’hétes en comparaison avec
des plants non mycorhizés ou portant des mycorhizes naturelles( adaptées aux
conditions de la pépiniere mais qui disparaitront ou n’exerceront aucun effet de
stimulation en plantation)

Cela avait d¢ja ete¢ demontré par I’INRA de Nancy dans le cadre de la mycorhization
du douglas par la souche de Laccaria S238N



Les pepinieres ROBIN
Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

Plant inocul¢ /Plant mycorhizés

Il faut bien différencier un plant inoculé sur lequel on a apporté une forme
d’moculum d’un champignon, d’un plant mycorhiz¢ qui ne peut étre appelé
ainsi qu’aprés contrdle par des professionnels expérimentés de la présence

et ’évaluation du niveau de mycorhization (association du champignon
inoculé avec les racines de la plante hote) par ce champignon et le
distinguer d’éventuels contaminants.

La production d’inoculum, I’inoculation en conditions contrdlées , le suivi de
ces lots au cours de la saison d’¢levage afin de permettre et de pérenniser
I’association des deux symbiotes se fait dans le cadre de la norme ISO
9001 selon des processus bien définis.



LLes pepinieres ROBIN
Innovation - Laboratoire
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Les pepinieres ROBIN
Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

Controle des plants mycorhizés

Ces controles sont realises soit par du personnel spécialisé de
notre entreprise dans le cadre de la norme ISO 9001 soit par
des scientifiques de I’INRA dans le cas de plants sous licence
(Douglas LaccariaS238N) selon des cahiers des charges precis

décrivant la méthode de controle,la taille de 1’échantillon
statistiquement représentatif du lot contréle les criteres
d’acceptation de ce lot et sont repris dans des enregistrements
permettant d’en assurer la tragabilite.



Les pepinieres ROBIN
Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

Controle des plants' endomycorhizes

Dans, le cas des plants endo mycorhizes, I association des deux symbiotes et
mvisible a 1”eeil nu et necessite un traitement particulier des racines de la
plante pour en permettre 17 obsenvation.

[Le controle se fait apres un nettoyage soigneux du systeme racinaire des
plants afin d*climiner le substrat de culture sur un pool des: racines courntes
de IPechantillon preleve sur lequel on prelevera un sous echantillon .

[Les racines de ce sous echantillon sont traitées avec KOH a chaud! afin
d’eclaireirles racines et sont ensuite colorees a chaud avee un colorant qui
va tendre visible les formes caracteristiques de ces champignons au sein
des racmes de la plante hote.

Cette observation se fait sous le microscope avec des grossissements de 200 a
400 fo1s et on recherche soit des vacuoles (petits sacs) soit des arbuscules
(petit buissen) caracteristiques de ces champignons.



Les pépinieres ROBIN
Plants mycorhizés HAUTE PERFORMANCE®

Racine
endomycorhizée

Mycélium du
champignon

Vacuoles

Arbuscules

Cellulg
racinaire

Microscope X400



Les pepinieres ROBIN
Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

Controle des plants ectomycorhizes

Dans, le cas des ectomycorhizes le resultat de cette association est visible sous 1a
forme d”un manchon caracteristique autour des radicelles de ces plants qui

peut etre observe soit directement a 1°ce1l nu' soit sous une loupe binoculaire a

faible grossissement(X 20)

Laccaria L

Mycorhizes caractéristiques violacées

mycélium entourant la mycorhizes assez ras Mycorhizes blanches caractéristiques
Mycelium entourant les mycorhizes assez

diffus



Les pepinieres ROBIN
Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

Criteres d”acceptation des lots :

= Plants ectomycorhizes

80 % des plants de I"echantillon du'let (50 plants) doivent presenter une
bonne mycorhization et un faible taux de contaminants.

= Plants endomycorhizes

501 %, au moins des racines du sous echantillon d*un peol de racines de 5
plants du lot sont mycoerhizees et presentent des formations
caracteristiquesides champignons endo mycorhiziens.

® Plants nodulés

80 % des plants de 1”echantillon (1% du lot) deivent presenter un nombre
suffisant de nodules.

[Drautre part tous ces plants doivent etre conformes, sur les mémes criteres
vegetatifs appliques aux autres plants de semis en godets.

[es criteres d acceptation des plants sous licence sont decris dans les
annexes confidentielles de ces licences:



Les pepinieres ROBIN
Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

Interét des mycorhizes

B Amelioration de la reprise

Stimulation de croissance

Amclioration de la nutrition mincrale

Amelioration de la nutrition hydrigue

Resistance a differents stress

Resistances aux agents pathogenes du sol

B Production de champignons comestibles
(ectomycorhizes)



LLes pepinieres ROBIN

ILes Mycorhizes Photosynthése

Modele de fonctionnement des

mycorhizes

1 Absorption par le végétal
Strullu 1988

Ab augmentation de la

2 Absorption par le champignon biomasse des partenaires

3 passage du phosphore vers la

Ze: zone d’€puisement plante

V: vacuoles de polyphosphates

e = échanges et double transfert

environnement

4 Meétabolites libérés
= 5 surplus d’absorption racinaire
Et
6 prélevements par le champignon

r =rejets dus a I’activité des organismes



LLes pepinieres ROBIN
ILes Mycorhizes

Intérét et fonctionnement

Meilleure exploration du sol et

meilleure nutrition azotée et it

phosphatée : zone Eae e
d’exploration pratiquement EPOERIE
multipliée / 100 par rapport a

la zone d’ échange normal :::::'z:"" IE
entre la plante non VESICULE INTERNE | e

B : ( CHLAMYDOSPORE )
mycorhizée et le sol au niveau

des poils absorbants situés sur
les racines courtes de celle ci.

POILS __»
ABSORBANTS

Meilleure reprise et A- ZONE D"EPUISEMENT DU PHOSPHORE DE LA RACINE { Inm)

B- ZONE D'EXPLORATION DE LA MYCORHIZE ( JUSQU'A 8cm)

deVEIO ement de la lante Figure 14. La mycorhize (B) explore un plus grand volume de sol que la racine avec ses poils
mycorhizée absorbants (A) (D'aprés PLENCHETTE , 1982h).
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ILes Mycorhizes

Fructification des champignons mycorhiziens obligatoires

b
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ILes Mycorhizes

Cycle
bielogique
de la Truffe

l.uuul‘l:tm. I:uuu..'lrunmlfmm
ERORIRSenL [ou

Juillet Juin
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Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

Utilisations

= Application forestiere (Ameliorationrde la surnvie,
augmentation de la croissance et diminution du nembre de
degagement )

= Revegetalisation abord d'auteroute, lignes TGV,
Carrieres, friches industrielles ...

= Bioremediation : utilisation pour revégetaliser des terrains
salins ou exposes au sel, pollues par les metaux lourds,
hydrocarbures, produits chimiques...



Les pepinieres ROBIN
Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

Conditions d* utilisations

Le parametre essentiel qui permet de choisir au mieux le
champignon a utiliser est le PH du sol .

Celui-ci sera déterminé par une analyse du sol .
Laccaria bicolor: et laccata,(Sol acide ou decarnbonate)
Hebeloma crustuliniforme,(Terrain calcaire)

Les champignons endomycorhiziens sont quand a eux
indifferents aux conditions de PH du sol .

Les plants nodulés avec des bactéries fixatrices d'azote
egalement.
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Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

Exemples d application foresticre
reboisement

Verses de houilleres (Ales 30)
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Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

Reboisement en terrain
acide et superficiel
(groupement forestier
Champenois51)

Reboisement en
terrain sableux tres

acide (Propriétaire ":!% N e - i
privé M. Meyer 44) q:*i—.‘,_ WA " d
i N v ¢ L .
Pinus pinaster Lb Fagus sylvatica Lb

2001 8+cm /2003 2m 1997 30cm+/2003 3,5 4m
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Plants mycorhizés HAUTE PERFORMANCE®

Douglas Lb S238N R200
. . ~ taille a la plantation
, .&‘ ; 15/30cm 4ans apres

L - hauteur moyenne 200
S.‘f: i .- , taux de reprise > 80%
i .t : ’:[;‘.1 (Chantier CFBL Giat 63)

Cedrus atlantica Lb ’ -
Automne 2008 12em/.

+ Automne 2009 “‘-f‘ WA
80cm/+ g T BT

(Coopérative ,- Sy : A
foresticre CAFSA 86). .~ 3 P |
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Plants mycorhizés HAUTE PERFORMANCE®

Chantier COFORET

Chantier CFBL

Douglas Lb S238N R200

Douglas Lb S238N R300 plantation printemps
2009
Plantation avril 2009 .
Photo Juillet 2010

Photo novembre 2009 50cm de pousse
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Plants mycorhizés HAUTE PERFORMANCE®

Carricre VICAT Creéchy (03)

Plantation automne 2009

Photo avril 2010

Pinus nigra austriaca Hc
Prunus mahaleb endomycorhizés
Robinia nodulés

Alnus cordata nodulés
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Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

Reveégetalisation de carriere
(La grave de Peille 06
Société Vicat)

Chantier de
réhabilitation usine
AZF Toulouse

Prunus mahaleb

endomycorhizés Pinus halepensis Hc
20/+cm 6mois apres 2001 10cm
60/80 cm

2003 120cm
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Plants mycorhizés HAUTE PERFORMANCE®

Chantier SCREG vitrolles (13)

terrain trés calcaire, caillouteux, filtrant,
pauvre en Mo et trés venté

Pinus halepensis

Rosmarinus officinalis - 2

endomycorhyzés w 3 e . aprés 20/+cm
20cm 6mois apres 30/50.*_ SRS AR AL 8 Reprise 100%
Reprise 100% ' ~ R a e
% | Cistus albidus Hc 12 PR
T : 20/+cm 6mois
20 cm 6mois apres apres 30/50
30/40cm reprise 80%

reprise 100%
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Plants mycorhizés HAUTE PERFORMANCE®

ONF Guillaumes
RTM (06)

Alnus nodulés
Cytisus nodulés

Hippophae rahmnoides
nodulées endomycorhizées
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Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

Bioremediation (Tolerance aux sels )

Y w Fiy i

~ . _Robin itnoculés -1~ Control

Mycorhizées Pisolithus Non
Laccaria bicolor  tinctorius Inoculés
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Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

o B10remed1at10n (Tolerance aux sels:)

| [ mycorhizés avec
- [

|

]

B Oct-00
|| [ooctot

= Laccaria bicolor
et des témoins

@
B
N
Bl
I l
- non inoculés

W N fournis par les
Control L. .
pépinicres Robin

E Oct-00
O0Oct-01

Effet de la mycorhization sur la croissance
des plantes

Control Laccaria Pisolithus



X “ 2: > 20% delafeuilles brulée

Les pepinieres ROBIN
Plants mycorhizes HAUTE PERFORMANCE®

" Bioremeédiation
(Tolerance aux sels))

Fagus sylvatica - leaf salt burn 14/08/2001

il\z Niveau de br UI ure. cummulative injury values, n=5
\ %
L at

0: Pasdebrulures
1: Bordures delafeuillebrulée

3: > 50% de la feuilles brulée

Control Laccaria Pisolithus

Travail réalisé par le Dr Ingrid Weissenhorn dans le cadre du programme MY COREM
avec des plants mycorhizes et des t€émoins fournis par les Pépinicres Robin.

L’mnoculum de Pisolithus provenait d une autre societe
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Plants HAUTE PERFORMANCE®

" Bioremediation (pollution avec du Lindane)

) Increase in stem height
B control soil 158%
1 |l HCH soil

Résultats obtenus dans le cadre de MYCOREM par TRITON en utilisant des plants
mycorhizes produits par Les pepinicres Robin




Bacteries fixatrices d’azote

" [ a fixation biologique de 1"azote est un processus permettant
de produire des substances organiques a partir de 1”azote
gazeux de I"atmosphere.

N, 53, ——+ 2NH;

® En effet N, compose 78% de notre atmosphere ce qui constitue
une reserve quasi rllimite.

" [ a fixation de 1"azote ambiant n’est realisce que par certames
especes de bacterie et d’algues bleues, .



Bacteries fixatrices d’azote

m (Cette activite de fixation de N, atmospherique peut produire
jusqua 300kg de Ni/ha

B Au nmiveau mondial on estime a 100 millions de tonnes /an le

volume d*azoete amsi fixe soit 1’ordre de grandeur de 1a
production Chimique.



Bacteries fixatrices d’azote

" (Cerntames plantes legumineuses, arbres et arbustes (Alnus et
Hypophae) realisent la fixation de N, de facon indirecte grace
ala symbiose avece des bacteries (Rhizobium et Frankia ) qui
vivent dans des petites tumeurs sur leurs racines appelees
nodules.

B [ es nodules sont le sicge d”une activite symbiotique la plante
fournissant les sucres et I°’energie 1ssus de la phetosynthese, et
beneticie en retoun des acides amines qui y: sont produits.

® (Ces onganismes, vivent en 1”absence de O oll posscdent un

pigment fixateur d’oxygene car I”enzyme responsable deila
fixation de N, ne fonctionne pas en presence d’oxygene.



Bacteries fixatrices d’azote

B [Les racines des plantes produisent des substances chimiques
de reconnaissances.

B (Ces exsudats attirent la bacterie qui fabrique et secrete des
tacteurs de nodulation qui lui sont specifiques et reconnus par
la plante hote.

® [La bactenie colonise la racine au niveau d un poil absorbant et
se developpe pour atteindre les cellules racmaires. €Celles ci1 se
multiplient et forme un nodule.



Bacteries fixatrices d’azote

Free rhizohium
- cedl weall

/o

Randam ™ Fl
attachment ¢

’
-
L]

A ) | # cisrrect
L atnachmeni

/- receplor
Polar Artachmend

Rt hair corls after
rhireblum contact
stops oell growih.

Infection thread

penetrates to

cortex cells causd
L] % them to divide,

Invading bacteria

vacunle Healthy Cell

mitachandria Infected cell

1 wall
sy Dividing cell




Bacteries fixatrices d’azote

LLes symbieses avec des nodosites sont des
fixateurs de N plus efficaces que les
bacteries libres.

-3

Elles disposent d"une structure interne pour %" FEEET AW
["apport des produits de la photosynthese. SOk e S22
[Les nodules protegent les bacteries contre 54\ .
la competition d autres microorganismes.

L enzyme utilisee pour |a fixation est
protegee de 170, de 17air .

Elles pemmettent le transtert des produits de
la fixation vers les parties acriennes des
plantes hotes .




Nodules de Rhizobium

sur Cytisus alpinum



Bacterles ﬁxatrlces d-azote

# pralie. '-*-m. &

ey |
r Nodules de Frankia sure” = ";"“’a\t“;
'1:— Hypophae et Alnus Y




Bacteries fixatrices d’azote

Differences entre RAizobiuny et Frankia

Rhizobiumy - nodules fugaces, production de leghemoglobime,
fixation au niveau de la plante pas de liberation detNH; dans le
Sol.

Frankia : nodules perens aceroissement de la taille des nodules

chaque annee, pas de leghemoglobine, fournissent 70%) de
I"azote a laplante et enrichissement de la liticre .

[Pesideixeiixentle plus d azote atmospherHquequand! 1SS, taux:
dFazote du sol sont les plustiaibles:



Bacteries iixatrices d’azote

7

_Chantier Colas (Argi W e S 7

Alnus cordata nodulés et

endomycorhizés
2006 20/+cm nodulés
2006 20/+cm
2007283 2007 80/120cm
Reprise 99% Reprise 99%

Alnus cordata nodulés
endomycorhyzés

2008



Bacteries hixatrices d’azote

Hippophae rhamnoides nodulées et

endomycorhizées Alnus cordata nodulés endomycorhizés

Revégetalisation griffes d’érosion sur sol
marneux

2005 20cm
2006 40/60

Revégetalisation griffes d’érosion sur
sol marneux

Reprise >90%



Bacteries fixatrices d’azote

Applications
® Revegetalisations et restaurations de sol perturbes

grace a l’enrichissement du sol et a I"augmentation de'la: survie et
de la croissance des especes hotes .

m  Stabilisations, de talus et production de fruits comestibles avee
les Hypophae..

= Amelioration du developpement d’especes omementales (Alnus)
ou de boers d*importance economidue considerable ( Robinia ).

" En developpant 1"utilisation de plants nodules oni limitera
[*utilisation d”engrais azotes.



Les pépinieres ROBIN
Plants biotises HAUTE PERFORMANCE®

Ces plants sont de qualité supérieure
Ils offrent :
Une nette amelioration du taux de reprise = suppression des regarnis = ¢conomie sur les chantiers

Une augmentation de la croissance juvénile = diminution voir suppression des entretiens des
premicres années

Ce qui évite également I’emploi de fertilisants chimiques et d’herbicides

Tout en ¢tant plus efficaces ils respectent 1’environnement et apportent
une reponse aux problemes de reboisement en condition difficiles et
hostiles et aux problémes de revégétalisation de : carrieres, de terrains
perturbés et de terrains industriels perturbés ou pollués.
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