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Écologie intégrative des symbioses végétales 

 

• biologie, agriculture, foresterie 

 

– 1et cycle:    BIO 4902 

– 2 et 3ième cycles:   BIO 7904 

 

– Automne 



Symbiose et co-évolution 

1ère Partie: 
1- Les interactions interspécifiques 
2- L’évolution des cellules eucaryotes 
- Théorie de l’endosymbiose en série 

3- Étude synoptique des symbioses végétales 
- Types de symbioses 





3- Types de symbiose végétale 





NOYAU 













À retenir: 

 

• Le mutualisme (symbiose au sens strict) est un terme 
évolutif: la sélection naturelle favorise  les organismes 
qui s'associent. 

 

• La symbiose a joué un rôle dans l’évolution des cellules 
eucaryotes: les chloroplastes, les mitochondries et les 
cinétochores (e.g. fuseau achromatique) des 
organismes actuels proviennent de symbioses 
ancestrales. 

 

• Le rôle fondamental et universel des symbioses 
dans l’évolution et le fonctionnement des espèces 
végétales et des écosystèmes terrestres. 



mycélium 





Anatomie 
1. Les mycorhizes arbusculaires 
 



Structure cellulaire des mycorhizes 

arbusculaires 

 

Arbuscule 



Structure cellulaire des mycorhizes 

arbusculaires 

 

Vécicules 



Spores de mycorhizes arbusculaires 

 



• Nombres de noyaux par spore 

• Diversité moléculaire des noyaux 

• Fusion des hyphes (hybridation) 

• Cyclose, vidéos 

Cytologie des Glomeromycota 

1. Les mycorhizes arbusculaires 
 











Culture des symbiotes 
1. Les mycorhizes arbusculaires 
 



Culture des symbiotes 
1. Les mycorhizes arbusculaires 
 



• Partenaire fongique obligatoirement 

dépendant de l’hôte photosynthétique. 

• Impossible de cultiver le champignon sans 

contact avec son hôte. 

• Défi pour la production des inoculums. 

Symbiose obligatoire 
1. Les mycorhizes arbusculaires 
 



• Modification des structures 

Extension mycélienne 

• Modifications du fonctionnement 

Nutrition minérale et absorption de l’eau 

• Modification de la composition biochimique de la plante 

Odeurs et saveurs modifiées 

Modification des relations avec les insectes 

Activités hormonales et autorégulation 

• Résistances aux stress biotiques et abiotiques 

Résistance aux pathogènes et métaux toxiques 

• Agrégation du sol 

1. Les mycorhizes arbusculaires 
 

Modifications de la biologie de la plante hôte 





  



  



 



 



 





• Modification des pools de métabolites 
primaires 

• Biosynthèse de nouvelles substances 
secondaires: mycorhizines 

• Augmentation quantitatives de métabolites 
secondaires 

• Diminution quantitative de métabolites 
secondaires 

1. Les mycorhizes arbusculaires 
 

Modifications métaboliques de la plante hôte 



• Mobilité rapide vs mobilité lente des 
minéraux 

• Phosphore, zinc 

• Zone d’épuisement 

• Importance de la phase extraracinaire 

• Transport des phosphates 

• Inhibition par les phosphates 

Absorption des nutriments 

1. Les mycorhizes arbusculaires 
 



Exploration du sol par le mycélium extraracinaire 



Villegas J. et J. A. Fortin, 2002. Phosphorus solubilisation and pH changes as a result of the 

interaction between soil bacteria and arbuscular mycorrhizal fungi, on a medium containing NO 

3- as nitrogen source. Can. J. Bot. 80 :571-576 
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Maximum water holding regime 
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Vert = Glomus mosseae 

Orange = Glomus deserticola 

Bleu = Glomus « irregulare » 

Biomasse sèche des tiges  Hafedh Nasr 



Résistance de l’avocado au choc de transplantation: 

le jour suivant 



1. Les mycorhizes arbusculaires 
 



Song YY et al. 2010. Interplant Communication of Tomato Plants through 

Underground Common Mycorrhizal Networks. PLoS ONE | www.plosone.org 1 October 2010 | 

Volume 5 | Issue 10 | e13324 
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Ismail Y, McCormick S, Hijri M (2011) A Fungal Symbiont of Plant-Roots Modulates Mycotoxin 

Gene Expression in the Pathogen Fusarium sambucinum 

 PLoS ONE 6(3): e17990. doi:10.1371/journal.pone.0017990 



Toutes les pratiques agricoles ont été 

conçues et sont appliquées comme si les 

mycorhizes n’existaient pas. 

 

Pourtant elles sont omniprésentes et jouent 

des rôles fondamentaux dans tous les 

aspects de la vie des plantes. 

L’avenir des mycorhizes en agriculture 
1. Les mycorhizes arbusculaires 
 



 

Il faut repenser la presque 

totalité des pratiques agricoles 

à la lumière du rôle des 

mycorhizes. 

Conclusion 
1. Les mycorhizes arbusculaires 
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