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CHAMPIGNONS
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(4, LES VEGETAUX FOURNISSENT 20 A 50¢
M7/ |EURS PHOTOSYNTHESE AUX MICRO
ORGANISMES DE LEUR RHIZOSPHERE
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éliminée ce cout ..il est donc
essentiel pour la plante
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MICROGORGANISMES
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80 /O deS plantes CQ'\ b ) Arbuscule Champignon mycorhizien
terrestres Mycelium Extra-radical a arbuscule

- —Bactérie 1

- - Bacterie 2

Symbiose obligatoire

Arbuscules : surface
RQSOKI y3S

Volume de sol
exploré x 1000

/U'étude des plantes sans leurs
mycorhizes est incompléte; la
majorité des plantes n‘ont pas
de racines, elles ont des
mycorhizes

e )

Voie indépendante de la mycorhize Voie dépendante de la mycorhize
© PE.CourtyT INRA Dijon

Francois HIRISSOU 2022



A

LA GRANDE FAMIHE &
N/

DES CHAMPIGNON

— ———

champignom~(— / = hamplgnon
saprotrophe biotroph
de I|t|ere mycor 2|en

}V

‘ ‘}.‘ y

WIKIPEDIA



Mycoaqra

X

80 % DES PLANTES SONT DEPENDANTES DES MYCORHYZES A AR
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EFFETS DE LA MYCORRHIZATION SUR DES VARIETES DE BLE Ml@lﬁé%
AVANTETAPRE3975 (HETRICK et al. 1995) 70\
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Spores

Formes de résistance
Reproduction végeétative
Dans tous les milieux . ) R
terrestres Arbuscules”22Y S RQSOKI y3as Rd

Mycelium avec la plante

- Filaments tres fi
- Réseau trées dense
- Exploration maximale du sol

Vésicules Réserves lipidigues du champign
- Formes de propagation

RACINE
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LES SPORES : FORMES DE

CONSERVATION DES ENDO
MYCORHIZES
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Objectif Z100:X100
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Mycorhizes dans racines de blé (station)
au stade fin montaison ( 20/05/2022)
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LE DIALOGUE DES PLANTES AVE
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SYMBIOSE MYCORHIZIENNE
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STRIGOLACTONES

~ Déclenchent la

Molécules émises par I germination de la
champignon en retour qui spore etla
permet la pénétration du ramification du
mycélium dans les racines mycelium
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INTERETS AGRONOMIQUES DES SYMBIOSES MYCORHIZIENNES'"
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EAU ET DIMINUENT LE STRES
HYDRIQUE

ASSURENT LA NUTRITION D
PLANTES

= ' ' .

PROTEGENT CONTRE LES AG ' - SONT ESSENTIELLES AUX AGR

PATHOGENES DES SOLS ET AU STOCKAGE
CARBONE
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EXPLORATION DU
SOL X 1000 GRACE

UCRES, A.GRAS AU MYCORHIZES
S PHOSPHORE

\ AZOTE MINERAL ET ORGANIQUE
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Endomycorhization de I’Asperge (Glomus
monosporum). Parcelles désinfectées

Pommiers issus de cultures in vitro
et transplantés dans un sol
désinfecté. Plants inoculés (ou non)
par Glomus fasciculatum
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LE PHOSPHORE EST TRES PEU DISPONIBLE POUR LES RACIN

PLANTES

zones d’appauvrissement

Autoradiographie de racines de mais dans un sol
marqué avec du P radioactif (**P) (Jungk, 1996)

voir aussi  Lewis & Quirk (1967) , Bhat & Nye (1973),
Hendriks et al. (1981), Kraus et al. (1987), Hubel & Beck (1993)
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LE PHOSPHORE EST TRES PEU DISPONIBLE
POUR LES RACINES DES PLANTES
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LES DEUX MODES DE MINERALISATION DU PHOSPHORKE
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i&ig"r;;i Ecologie du Sol Symbioses : Gas des Mycorhizes - Monipeliier 21.03.2013 G. Plassand
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Fonctionnement des symbioses endomycorhiziennes g0 @ cirod AN

Les échanges plante-champignon : cas du P

2.0

mycorhizé

LES SOLS RICHES EN 1.5
PHOSPHORE SONT
DEFAVORABLES A LA
MYCORHIZATION

non-mycorhizé

1.0 1

Biomasse (g)

0.5

0.0 + - - - - - - - -
0 20 40 60 80 100 120 140 160
P ajouté au sol (mg kg™)
Courbes de réponse a |'apport de P chez une espéece endémique
d’Australie (Cassia pruinosa) endomycorhizée ou non (Jasper et al. 1994)
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LES LEGUMINEUSES SONT TRES DEPENDANTES DES MYCORFHZES

N,+8H"+8e + 16 ATP > 2 NH; + H, + 16 ADP + 16 Pi
N Francois HIRISSOU 2022
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Mycorrhizae assist with SECRETS
Organic Nitrogen Uptake SOOI,

Amino Acids inside Amino Acids have entered the root
mycorrhizal hyphae From mycorrhizal hyphae
@ - 3

Lipid transfer from plants to arbuscular
mycorrhiza fungi
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Microg agréqat : microporosité

Objectif Z100:X200

| LRSS Les champignons ont une capacite
oacierie= = Sl RS LINBf § 4SS YA F
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Sulzman, 2001, Univ Oregon
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- 500 bars (atmosphére)

Il'y a 500 bars de
pression qui aspirent
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surface des feuilles !
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NISMES MYCORHIZIENS POUR REAGIR AU STRESSITHYIaRIQUE

La transpiration consomme de I’énergie calorifique et donc refroidit la plante

Transpiration

lumiére . .
refroidit la feuille

échauffe la feuille
-absorption directe IR

-un certain % est converti en
chaleur (au lieu de
photochimie)

v\

A\

(Wikipedig

_——Stomates maintenus ouverts
S UAfS ROQSI dz

=HQ (a2 dNANI RS a2AF) X
faim
Les Mycorhizes sont essentielles
J

Meilleure absorption de N et P
j dzZA  LISNX SO G Sy

€2

S [ Meilleure conductivité hydraulique desﬂ
racinesmycorhizées
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Drought stress—Funneliformis mosseae  Drought stress+Funneliformis mosseae

Fig. 2.3 Root morphology of trifoliate orange inoculated with Funneliformis mosseae under
drought stress
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Fig. 2.2 Plant growth of trifoliate orange inoculated with Diversispora versiformis (AMF) under
well-watered and droueht stress (DS) Francois HIRISSOU 2022
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Effet global de la mycorhization sur le statut hydrique des plantes

Symptomes

- Maintien de la transpiration

- Maintien de la conductance foliaire

- Augmentation de la conductivite hydrauligue des racines

- Maintien du potentiel hydrique des feuilles et maintien de la turgescence

Causes

- Ameélioration de la nutrition phosphatée

al AYGASY RS f Q2dzdSNIdzNB RS&a aaz2yl dasSa
Modification des équilibres hormonaux

Augmentation du potentiel osmotique

Augmentation du rapport racines/parties aeriennes

Amélioration de la réserve utile en eau par renforcement des agrégats agtxsraline
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LA SYMBIOSE MYCORHIZIENNE : UN SYSTEME TRES ANC 'LN oE
BIOPROTECTION DES PLANTES

Tolérance au Phytophthora fragariae chez des framboisiers

MYCOAGRA Francois HIRISSOU



MYCORHIZES ET RESISTANCE AU PATHOGENES

- DE€ nombreux travaux montrent une atténuation des dommages des champignons pathogenes s
les racines des plantesycorhizées$ non mycorhizees

- [ S4& Y@O2NKAI S& NBRdAZAASY (Gl f QAYOARSYOS Sik2adz
suivant :Rhizoctonig FusariumVerticilium Phytophtora (oomycete)Rythium Aphanomyces et de le
bacterie : Xanthomonasampestrig anthracnose)

</A/ MYCOlRHIZE\s‘\>

Stimulation de Induction du
Renforcement de bactéries systéme
la defense des associée immunitaire des
racines par . (Pseudomonas) plantes
produisant des

Stimulation de la Compétition
croissance des directe ou
plantes par une indirecte sur

meilleure les sucres et les

Racines latérale e Synthése de

plus épaisses antibiotiques protéines de défense
contre Piétin

Dépot de pectine échaudage -{eyiKsas

et lignine NBEIF OUA DS a

nutrition et une AaAiSa R
meilleure santé
végetale
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LA MYCORHIZE PROTECTRICE

100%M
+ mycorhizes

Survie \
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~ - mycorhizes
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I M.A.Selosse018

Attaque de Phytophthora cinnamomi par inoculation
sur Cypres de Lawson avec ou sans mycorhizes
ajoutés 6 mois avant
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Attague de pucerons ¢cw! b{aL{{Lhb 59 {LDb! |
sur feverole ﬁ Guépe parasitoic

Composeés organiques
volatils

Féverole saine
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\ Transmission de sighaux
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Le champignhon mycorhizidrunneliformisnosseae&comme agent
de biocontrble de la septoriose du blé

Septoriose du blé
‘ (Zymoseptoridritici)

Infection 6 semaines apré + CMA
Protection de 78%

87% de la plantule

avec CMA
+ 6 semaine
- Expression de gene
défense et de transport 4 S
de NH4, P, S o Infection : Pycnides

Plantules de blé sensible a la
Septoriose cultivée dans sols
avec CMAFunneliformisnosseag

sur la plantule non

mycorhizée
Phasebiotrophe: 5a 10 j
Phase nécrotrophe aprés :
nécrose avec points noirs au
milieu = pycnides

- Phenylpropanoides
Peroxydase

Essais au champ : Enrobage de semences
ar Funneliformismossead alginate)

22 thierry.allario@univittoral.fr



La combinaisoRRhizophagus irregularet filtrat de Trichoderma virengeduit
les symptomes du mildiou chez la pomme de terre

- Diminution de la progression de la maladie de 70 a 77%
/ - Résultats similaires a ceux obtenus avec le Mancozebe

Phytophtor
infestans

A

Infection par Phytophtora

infestanssur plante inoculée

avecRhizophagusregularis

180 oAatfSa RQFfIAYEFEGS RS FAf UGN
Trichodermavirens

| | Filtrat de Trichoderma
‘.. virens (levure) encapsulé X
RbEya oAttsa ROMT AANdrbsct 202 maryline.calonne@uclouvain.be



La mycorhization de la vigne : impact sur la croissance, la résistance
au stress hydriqgue et aux maladies en contexte alsacien
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La physiologie du systeme racinaire de la vigne ( faitil

densité, racines epaisses) la rend fortement déepend
des micreorganismes du sol , dont les champignons
mycorhiziens pour sa croissance et son développem
(Schreiner, 2005)

La mycorhization est un atout pour la résistance de |
vigne aux stress

LAmeélioration de la nutrition hydrique,
LAmélioration de la nutrition minérale (phosphore,
azote, etc.),

LStimulation des défenses contre differents agents

pathogenes o _
(Trouvelotet al., 2015Arbusculamycorrhizasymbiosisn viticulture: areview.

Agron Sustain Dev., 9, 897).
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