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AVANT-PROPOS

Cet ouvrage est le troisieme d’une collection congue comme un ensemble de fascicules
abordant différents domaines de I'agroécologie afin d’aider a la compréhension de ce
vaste sujet en pleine évolution.

Les végétaux étant au centre de tous les écosysteémes aquatiques et terrestres, les trois
premiers ouvrages leur seront consacrés, abordant respectivement leur présentation
générale, leurs relations avec leur environnement et, enfin, les symbioses qu’ils établissent
avec d’autres organismes vivants tels que bactéries et mycetes.

La conception de ces ouvrages nécessite une concision qui ne permet pas de développer
ici tous les aspects complexes des symbioses établies entre les végétaux et d’autres
organismes vivant dans leur environnement. Cet ouvrage présente d’abord quelques
mécanismes fondamentaux permettant I’établissement et le fonctionnement d’une
symbiose. Il aborde ensuite les principaux types de symbioses impliquant au moins un
organisme végétal (cyanobactéries, algues unicellulaires, végétaux terrestres). Du fait de
leur importance en agroécologie, deux types de symbioses seront plus particulierement
expliquées et comparées : d’'une part, les mycorhizes, symbioses entre des mycetes et les
racines de la plupart des especes végétales ; d’autre part, les nodules fixateurs d’azote
résultant de la symbiose établie entre des bactéries du sol et les racines de certaines
plantes, notamment les légumineuses.

Pour élargir leurs connaissances, les lecteurs trouveront des indications bibliographiques
en fin d’ouvrage, ainsi qu'un glossaire et un petit quiz.
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1. Définitions et concepts

Lécologie étudie les conditions de vie des or-
ganismes et toutes les interactions pouvant exister
entre eux et leur environnement biotique et/ou
abiotique. Un écosystéme est une unité écolo-
gique évolutive et fonctionnelle composée d’une
biocénose (ensemble des organismes vivants) et
d’un biotope (ensemble des facteurs abiotiques :
température, lumicre, sol, etc.).

Toutes les especes vivant dans un écosystéme in-
teragissent entre elles pour survivre et se reproduire.
Les grands types d’interactions (figure 1) sont :

* La prédation

Un organisme prédateur utilise d’autres orga-
nismes, les proies, pour s’en nourrir ou Nourrir sa
progéniture, ce qui entraine trés souvent la mort
de la proie.

* La compétition

C’est une course pour étre le premier a utiliser
les ressources du milieu, & coloniser un territoire
et/ou a se reproduire.

* Le parasitisme

Un parasite tire sa nourriture de son hote ou
sen sert pour se reproduire. Il est soit externe
(ectoparasite), soit interne (endoparasite) et sa
présence peut conduire a la mort de I’héte. Les
relations hétes-pathogenes sont une forme cou-
rante de parasitisme.

* Le commensalisme

Un commensal prend une partie de sa nourri-
ture chez un hoéte, qui n’en est pas affecté.

* Le mutualisme

Ce sont des relations interspécifiques (entre
deux espéces ou plus) et & bénéfices réciproques.
Le mutualisme dérive vraisemblablement de re-
lations de prédation, de compétition ou de para-
sitisme dans lesquelles, au cours de ’évolution,
les espéces en jeu ont trouvé une fagon de mieux
vivre ensemble. Ces relations peuvent étre tran-
sitoires (plantes-pollinisateurs) ou plus durables,
elles peuvent s’établir pendant tout ou partie du
cycle de vie des partenaires et étre facultatives,
ou obligatoires si la survie d’au moins un des par-
tenaires en dépend. Une relation de mutualisme
peut évoluer vers le parasitisme quand un des par-
tenaires tend 2 exploiter l'autre. Les associations
mutualistes les plus abouties sont les symbioses.

Le terme symbiose signifie littéralement « vivre

avec » ou « vivre ensemble ». Au sens large, le
mot symbiose est utilisé pour désigner toutes les
interactions durables entre organismes vivants,
de la prédation au mutualisme. Pour éviter toute
confusion, on réserve souvent le terme symbiose
aux associations intimes, durables et bénéfiques
entre des organismes appartenant a au moins
deux especes différentes : Cest le choix fait dans
cet ouvrage. Les partenaires sont appelés sym-
biotes (ou symbiontes), mais on parle aussi de
relation hote-symbiote, en particulier quand
l'un des partenaires, I’hote, est beaucoup plus
gros que lautre (le symbiote). Les symbiotes
sont classés en zoosymbiotes (animaux), phy-
tosymbiotes (plantes), phycosymbiotes (algues),
mycosymbiotes (champignons) et cyanosymbiotes
(cyanobactéries).

Les bénéfices retirés par les partenaires d’'une
symbiose peuvent étre :

— trophiques. Les éléments échangés sont de
natures trés diverses (nutriments tels que les
sucres, vitamines, nitrates, antibiotiques, hor-
mones). Dans une symbiose, on trouve souvent
un partenaire autotrophe (photo-autotrophe ou
chimio-autotrophe), qui sera la source de carbone
organique, et un partenaire hétérotrophe, qui
fournira d’autres nutriments, par exemple de
l'azote assimilable et des sels minéraux ;

— une protection. Un des partenaires peut four-
nir A Pautre une protection contre des agressions
biotiques (prédateurs, parasites, agents pathogénes)
ou abiotiques (sécheresse, lumicre, gel) en l'abritant
et/ou en sécrétant des molécules de défense ;

— des propriétés émergentes. La symbiose peut
permettre d’acquérir des structures, des organes
et/ou des fonctions nouvelles. Par exemple, les
nodules racinaires fixateurs d’azote sont de nou-
veaux organes résultant de I'interaction entre les
racines de certaines plantes et des bactéries du sol.
Ils conferent 4 la plante une nouvelle fonction, la
possibilité de transformer 'azote atmosphérique en
composés azotés directement assimilables.

Plusieurs critéres permettent d’évaluer une
symbiose : le degré de dépendance des organismes
concernés, la nature et le volume des transferts d’un
partenaire a I'autre, la spécificité de l'association et
les échanges éventuels de matériel génétique.
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Figure 1. Principaux types de relations entre organismes vivants.

Une symbiose résulte de processus évolutifs
permettant  des organismes présents dans un
écosysteme de s'adapter I'un a l'autre pour trans-
former les inconvénients d’une cohabitation en
avantages pour 'un et pour I'autre. Ce processus
peut aller jusqu'a I’émergence d’une nouvelle
entité résultant d’une fusion des partenaires ini-
tiaux. La transmission des nouveaux caractéres a
la génération suivante peut se faire directement
(transmission verticale) ou indirectement en re-
passant par l'environnement (transmission hori-
zontale). La plupart des symbioses sont apparues,
se sont perdues puis sont réapparues plusieurs fois
au cours de I’évolution, en fonction des modifi-
cations du milieu.

Ce type de relation est trés complexe car chaque
partenaire a des caractéristiques physiques, anato-
miques, métaboliques et physiologiques différentes,
qui lui conférent des besoins et des stratégies de
vie spécifiques. Vivre ensemble nécessite donc de
rendre compatibles les modes de vie des partenaires
qui doivent se rencontrer, se reconnaitre, commu-
niquer et établir, puis maintenir, la relation de
partenariat. Les principaux types de symbioses
impliquant directement ou indirectement un or-
ganisme végétal seront abordés dans les chapitres
suivants.

A RETENIR o

e e terme symbiose est souvent utilisé pour désigner I'ensemble des interactions existant entre
les organismes vivant dans un ecosysteme, de la prédation a la symbiose mutualiste, mais de
nombreux scientifiques le réservent aux interactions a bénéfices mutuels (symbiose mutualiste).
e Les symbioses sont tres diverses et concernent des organismes appartenant a tous les regnes
du vivant. Elles se sont établies au cours de I'évolution pour permettre la survie d'individus, de

populations et d'especes.

e Une symbiose nécessite I'établissement d'un dialogue moléculaire complexe entre les or-
ganismes impliqués. Ces echanges concernent souvent les nutriments et la protection mais
peuvent aussi conduire a I'emergence de nouveaux organes et fonctions, et méme a I'apparition

de nouvelles espéces.
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