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symbiose mycorhizienne représemtay RS& Sy 2SdzE Y|l 2SdzNB L2 dzNJ £ Q2 LIG A Y A
productions végétales et pour la réhabilitation des sols dégradés.

AinsicS 02t t21dzS Felyld LIRdz2N) §KS§YS ¢ tF aevyoAazasS vYeo
f QI LJLJeshdigdn$é an 4 sessions :

x Session 1 : Le phytobiome et les champignons mycorhiziens : biodiversité, évolution et méthodes
ROARSYUGATAOFIGAZ2Y Ayy20lyiSa

x Session 2 : Biologie fonctionnelle des symbioses mycorhiziennes : du dialogue moléculaire pré
symbiotgue a la physiologie des échanges mutualistes.

x Session 3 : Les réponses des mycorhizes aux stress biotiques et abiotiques (notamment liées aux
changements climatiques ou aux milieux dégradés)

x Session 4 : La production des inoculums mycorhizienspeitiedielles applications agronomiques

Merci pour votre participation et bienvenue en Région Hauts de Ftance
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Programme

Mercredi 27 JUIN 2018

13h00 : Accueil des participantdJLCOCentre universitairedes Darses Dunkerque

13h50:a 2 U R @ 1+AQ OGuiesS- Hadj Sahraoui

Session 1 : Le phytobiome et les champignons mycorhiziens : biodiversité, évolution

A~

S YSGK2RS4a ROQARSYUGATAOIGAZY AYyy20FyiaSa
Animateurs :D. Blaudez et L. Khabar

14h00- 14H30: FranckStefani: Identification des champignons mycorhiziens a arbuscules : passé,
présent, futur

14h30- 14h50: Dirk Redecker5 S @S 2 LI@WWS yYXiS BKRRSI ARFA OF A2y RS:
YEO2NKAT ASya t | Nbdza OdzZ Sa -TOFMS)aLISOGNRBRYSUINRS R.

14h50- 15h10: Christine Juge Plantes réintroduites sur les sites de résidus miniers de la région de
Fermont, a la frontiére du Québec et du Labrador : 20 ans de végétalisation, 15 ans de données de
sols et de biomasse, 4 ans de suivis de végétationeetmgicorhization arbusculaire (MA), et
identification des espéces de champignons MA

15h10- 15h30: Lisa Ciadamidaro! G Af A&l GA2YyY Rdz aSljdz2Sy el 3S KI dzi
diversité mycorhizienne sur sites de phytomanagement

15h30 - 15h50: Frédérigge Changey [ QA y 2 Odzf  GA2y Y@ O2NKAT ASyyS
communautés microbiennes rhizosphériques

15h50- 16h40 : PauseCafé¢ SESSION POSTER

16h40 - 17h00: Alexis Carteron Changements majeurs des communautés fongiques de sol
forestiers a différentes profondeurs et a stratégies mycorhiziennes contrastées

17h00- 17h20: Flora TodescoDynamique temporelle de la quantité des deux types de compatibilité

sexuelle de truffe noireTuber melanosporujndans le sol en lien avec Iégime hydrique et la
température

17h20-17h40: MélanieRoy9 Yy ljdz2A f S&a OKIFI y3ISYSy (a HmREge&St S
fI ALISOALE A&l (A 2yhaRfnohs@etamicariiziehsPA 2y I dzf y S &

17h40- 18h00: Simon Morvan Analyse des communautés fongiques associées aux racines des
bleuets sauvages

18HO0O0 :Mots et cocktail de bienvenue E. AbiAad, VP CA ULCO et D. Courcot, Directeur UCEIV



Programme

Jeudi 28 JUIN 2018

Session 2 : Biologie fonctionnelle des symbios@agcorhiziennes : du dialogue
moléculaire présymbiotique a la physiologie des échanges mutualistes

Animateurs :P.E. Courty et B. Tisserant

9h00- 9H30 Judith Feltena 2 RA ¥ A OF GA2Y RS fF LI} NRBA RS& :0Sff
Nb £ S m&fonpique elzéie la pectine

9h30 - 9h50 : Marc Buée Décomposition de la nécromasse fongique par les champignons
ectomycorhiziens roles et fonctions potentiels dans la dépolymeérisation de la chitine

9h50-10h10 : Benoit LefebvreRoles des signawsymbiotiques dans la mise en place de la symbiose
YEO2NKAT ASYYyS t | NbdzaOdz S& SG GFNRARFOATAGS 3ISY.

10h10- 10h30 : Marco Cosme[: QI Yy il 32y AaYS RS& OKI YLA Iy@Rvigad Ye
R Aabidopsisiévoile une nouglle voie moléculaire pe8ymbiotique

10h30- 11h00 : Paus€aféq SESSION POSTER

11h00- 11h20 : Joan DoidyRéseaux de régulatiotu transportome mycorhizien :xéstet-il une
voie commune du transport symbiotique ?

11h20- 11h40: Christophe Roux Génomique fonctionnelle d®hizophagus irregularisun point
sur la dépendance au meétabolisme lipidique de la plante héte

11h40- 12h00: Laure Valat Un modéle de culture pour étudier les interactions entre la vigne et les
endomycorhizes a arbuscules

12h00¢ 14h00 : Buffetdéjeunatoire



Programme

Session 3 : Les réponses des mycorhizes aux stress biotiques et abiotiques
(notamment liees aux changements climatiques ou aux milieux dégrades)

Animateurs :H. Dupgé de Bouloiset A. Beddiar

14h00- 14H30 : Mohamedijri : Effets de la salinité, la pollution et la compétition sur la diversité
des champignons mycorhiziens arbusculaires

14h30 - 14h50 : PierreLouis Alaux :lmpact de Rhizophagus irregulariMUCL 41833 sur le
développement dd’hytophthora infestanshezla pomme de terre au champ

14h50- 15h10 : Ismahen Lalaymiaj QI OljdzA aA A2y ONRBAaalyaS RS aa
par Rhizophagus irregularis! / [ n My o o NXB R Mycdsphietehayijerdsi® S y O

(0p))
P
(0p))

15h10- 15h30 : Ahmed QaddouryEfficaité deschampignons mycorhig\ienstmsculaires dans la
productiondefp  yida Si €t G2t SN yOS | dzEOle®eusbppdfl A y i Sa R

15h30- 15h50 : Maroualerbi :Variation de la biomasse naturelle des champignons mycorhiziens
arbusculaire dans la rhizosphére des principales poacées en Tunisie septentrionale

15h50¢ 16h20 : Pause€afé¢ SESSION POSTER

16h20 - 16h40 : Maryline Calonn&almon: Rhizophagus irregularid¢ G G Sy dzS8 f QA Y LI
benzo[a]pyréne sur la nutrition phosphatée Medicago truncatula

16h40- 17h00 : Hacéne MeglouliLes mycorhizes et le phytomanagement des sols historiquement
contaminés par les dioxines/furanesffet sur le microbiote du sol et sur la dissipation de la pollution

17h00- 17h20 :Paulo ELovato:LQdzi A f A &+ GA2y RS& OKFYLMA3Iy2ya Ye
NBOdzLISN} GA2y RS &a2fa RS3AINIRSA LI NI fQSEGNI OGA2
17h20- 17h40 :Antoine Tardif:L YLI2 NI  yOS RS& Y& O2NKAT S& RIya f
ancien site miier auriféere au Canada

19h30: Diner de Gala la Villa BlanchéCoudekerqué
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Vendredi D JUIN 2018

Session 4 : La production des inoculums mycorhiziens et les potentielles applications
agronomiques

Animateurs :S. Declerck et S. Labidi

9h00 - 9h30 : Martin TrépanielY [ LINBPRdzOGA2Y SO € QdziAf A&l (A
mycorhiziens : défis et incertitudes

9h30 - 9h50 : Cyrille BachComment les derniéres avancées de la recherche fondamentale ont
LISNYAa RQI YSt A2 N&Kizatio sontidlee2 OSRSa RS Y

9h50- 10h10 : Marc DucoussoUtilisation de plantes nurses pour la mycorhization contréfésitu
de plantes cibles

10h10- 10h40 : Paus&€aféq SESSION POSTER

10h40- 11h00 : Hamza KhassalEvaluation des performancésQ A y 2 Odzf dzyd YA ONE O A
f Q2LIGAYAALGA2Y RSa&a AGAYSNI ANBa Odz GdzN¥ dzE Rdz O]

11h00-11h20 : AmeniBen Zinet® (1 dzZRS RS f-ifwSufafos mycdrhzeSGPR ed frésence
de la roche phosphatée Tunisienne

11h20- 11h40 : Robin DuponnoisRaisonner la valorisation de la symbiose mycorhizienne pour
optimiser son impact sur la productivité et la stabilité des agroécosystemes

11h40- 12h00 :Mot de conclusion A Lounes- Hadj Sahraoui

12H30 : Visite diMarais Audomarois a Clairmara{setour vers 17h30 a Dunkerqye
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Session 1

Le phytobiome et les champignons mycorhiziens : biodiversité,
®vol ution et m®t hodes doéidentific







Oral -Session1:Le phytobi ome et |l es champignons mycorhiziens bio
innovantes

Identification des champignons mycorhiziens a arbuscules : passé,
présent, futur

Franck Stefani
Agriculture et Agroalimentaire Canada, 960 avenue Carling Ottawa (ON) K1A 0C6

L'identification des champignons mycorhiziens a arbuscules (CMA) pose de nombreux défis. Les CMA se

distinguent des autres champignons mycorhiziens par I'absence de structures macroscopiques, une organisation

génétique complexe et une biotrophie obligatoire compliquant leur étude en conditionscontrdl ® es . L &i dent i f
morphologique des CMA demande une grande expertise tandis que les marqueurs couramment utilisés pour

leur identification moléculaire présentent une grande variabilité intra-souche. Cette conférence fera le point sur

les progres réalisés par les méthodes d'identification des CMA.

Mots clés : champignons mycorhiziens a arbuscules, identification morphologique, identification moléculaire,
taxonomie



Oral -Session1:Le phytobi ome et |l es champignons mycorhiziens bio
innovantes

D®vel oppanmeentm®it Baoddkentd fi cati on des <ch
mycor hiziens ° arbuscules par spect
(MALDI- TOF-MS)

Thomas Crossay®, Cyril Antheaume(®2), Dirk Redecker®, Lucie Bon®, Nicolas Chedri®, CI| ®me n®, Ri c h
Linda Guentas®, Yvon Cavaloc® et Hamid Amir®

@ Institut des Sciences Exactes et Appliquées (EA 7484), Université de Nouvelle-Calédonie, BP R4, 98851,
Noumeéa, Nouvelle-Calédonie.

@Platef or me do6oAnal yse CHilkirohi WnivessitéSle Strasbdurg, F6 100, llikirch, France.
3 Agroécologie, AgroSup Dijon, CNRS, INRA, Univ. Bourgogne Franche-Comté, F-21000, Dijon, France.
@ Institut Pasteur, Bacteriology Research Unit, 98800, Nouméa, Nouvelle-Calédonie.

©) Bruker Corporation, Nouvelle-Calédonie.

Un des défis majeurs de la recherche sur les champignons mycorhizogénes a arbuscules (CMA) est de
développer un marqueur moléculaire commun permettant de différentier les espéces et les isolats de ces
champignons et/ou développer une technique simple permet t ant d&éobtenir une empreint
isolat. Une telle m®thode dbéidentification rapide et fi
collections, la recherche et la certification des inocula commerciaux. La caractérisation par séquences d'ADN
ribosomiques et d'autres genes a beaucoup avancé l'identification moléculaire des CMA mais elle reste toujours
relativement codteuse et laborieuse pour un diagnostic de routine dans une collection ou dans une entreprise.

Nous avons étudié l'utilisation du biotypage protéomique par spectrométrie de masse MALDI-TOF pour

| 6identification des CMA. Cette technique est d®j " | ar
identification rapide et fiable des microorganismes. Nous avons utilisé les spores de 19 isolats de CMA
appartenant a 14 espéces. Nos résultats montrent une nette différenciation de toutes espéces étudiées. La

plupart d'isolats de la méme espéce ont aussi pu étre différenciées.

Cette technique est moins couteuse etplus r api de que | es m®t hodes dbéidentif
offre une possibilité d'automation et présente une vraie alternative a l'identification basée sur I'ADN.

Mots clés : mycorhize & arbuscules, Glomeromycota, identification



Oral -Session1:Le phytobi ome et |l es champignons mycorhiziens bio
innovantes

Plantes réintroduites sur les sites de résidus miniers de la région de
Fermont, a la frontiére du Québec et du Labrador : 20 ans de
végeétalisation, 15 ans de données de sols et de biomasse, 4 ans de suivis
de végétation et de mycorhization arbusculaire (MA), et identification des
especes de champignons MA

Christine Juge®, Normand Cossette®® et Thomas Jeanne®

(1) 1430, Avenue Charles-Huot, Québec, Qc, G1T 2M3; consultante scientifique mycorhizes et sols.
@ 211, rue Abraham-Richard, Varennes, Qc, J3X 1X3; PDG Irrigation NORCO Inc.

@ Laboratoire d'Ecologie Microbienne, IRDA, 2700 rue Einstein, Québec, Qc, G1P 3W8.

Depuis 1996, l'entreprise Irrigation Norco a réalisé la végétalisation de surfaces totalisant plus de 1600 ha sur le

résidu minier des 4 mines de fer de la région de Fermont, situées de part et d'autre de la frontiére du Québec et

du Labrador. Dans ces r®gions arides et venteuses, gr ©c
du résidu stérile, condamné a rester a |'état de désert artificiel sans aucune intervention humaine, de nouvelles

especes réapparaissent spontanément, quelques années seulement apres la réimplantation d'une biodiversité

initiale, laissant la place aux successions végétales et au processus de diversification naturelle des espéces.

Les analyses de sols, de foliaires, et de biomasses végétales, réalisées année aprés année depuis plus de 15
ans, ont permis de faire le suivi de la progression de la végétation, en fonction notamment des données
météorologiques, et des paramétres physico-chimiques des plantes et du sol en formation. Depuis 2014, le
relevé des densités de végétation des différentes espéces répertoriées sur les parcelles végétalisées, en fonction
de leur age, a permis de dresser le portrait de I'évolution des végétaux au fil des ans.

Depuis 2014, nous avons ®galement entrepris chaque annd
surfaces végétalisées, afin d'étudier la progression de la symbiose mycorhizienne racinaire des plantes
réintroduites. Suite a la campagne de 2017, la compilation des données accumulées depuis 2014 nous a permis

de mieux comprendre : 1. I'évolution générale de la mycorhization racinaire au fil des années de végétalisation;

2. I'évolution des taux de mycorhization a partir de 4 années de données sur le tailing de la mine AMEM,

végétalisé depuis 2010; 3. le cycle de vie nordique des champignons mycorhiziens arbusculaires en fonction du

nombre d'années de végétalisation et des espéces végétales présentes sur les parcelles, grace a la répartition

des structures d'hyphes, d'arbuscules et de vésicules observées; 4. I'évolution de la mycorhization selon les

espéeces végétales principales.

Par ailleurs, des analyses de taxonomie moléculaire ont été réalisées en 2017 sur des échantillons de sol et de
racines provenant de parcelles végétalisées de la mine AMEM, de 2010 & 2016, en collaboration avec le
laboratoire d'écologie microbienne de I''RDA, afin de d'identifier les espéces de CMA présentes sur le site minier.
L'amplification par PCR de la région V4 du 18SrARN et la comparaison des séquences obtenues avec la
GenBank a révélé la présence de deux espéces principales de CMA : Claroideoglomus claroideum et
Rhizophagus intraradices, probablement présentes simultanément, a partir de la 3éme année de végétalisation.
L'analyse métagénomique réalisée sur plateforme lllumina MiSeq a confirmé que ces deux espéces sont
présentes simultanément, en proportions variables, dans la plupart des parcelles analysées. Le % de
Glomeromycota par rapport aux autres groupes microbiens identifiés varie de 1 a 61% selon les parcelles.

Mots clés : végétalisation minieére, mycorhization racinaire, espeéces végétales réintroduites, taxonomie
moléculaire



Oral -Session1:Le phytobi ome et |l es champignons mycorhiziens
innovantes

Utilisation du séguencage haut débit dans I'évaluation de la diversité
mycorhizienne sur sites de phytomanagement

Ciadamidaro L.™, Zappelini C.®, Foulon, J.), Blaudez D.® et Chalot M.(

@ Université de Bourgogne Franche-Comté, UMR CNRS 6249 Laboratoire Chrono-environnement, Pole
Universitaire du Pays de Montbéliard, 4 place Tharradin, BP 71427, F-25211, Montbéliard, France

@ Université de Lorraine, UMR CNRS 7360 Laboratoire Interdisciplinaire des Environnements Continentaux,
Faculté des Sciences et Technologies, BP 70239, F-54506 Vandoeuvre-lés-Nancy, France

La revégétalisation de sols contaminés par les éléments traces (ET), notamment avec des arbres a croissance
rapide produisant une biomasse importante, est considérée comme une option attrayante dans les processus
de bioremédiation (Dickinson et al., 2009). Les champignons mycorhiziens forment des associations
symbiotiques avec les plantes, contribuant ainsi a la tolérance aux ET de celles-ci et participent activement aux
processus de biorestauration (Ciccatelli et al., 2014). Le but de cette étude est d'approfondir la compréhension
actuelle des communautés mycorhiziennes sur trois sites de phytomanagement contaminés par les ET plantés
avec un clone de peuplier (Skado) afin de mettre en évidence les facteurs environnementaux qui déterminent
l'abondance, la diversité et la structure des communautés microbiennes. Les trois sites d'environ 1 ha (Pierrelaye
95, Fresnes-sur-Escaut 59, Tavaux 39, France) ont été plantés avec 2200 arbres et ont été inoculés ou non avec
un inoculum commercial mixte endo/ectomycorhizien. Nous avons caractérisé les communautés fongiques
grace au séquencage lllumina MiSeq (Foulon et al., 2016a; Foulon et al., 2016b; Durand et al., 2017). Par

ailleurs, nous avons montréquelé6i nocul ati on permettrait dbéaccroitre

sur ces sites (Ciadamidaro et al., 2017). L6 anal yse du s ol tros sites®pré®dnt@entqdese
caractéristiques physico-chimiques contrastées, avec des fractions facilement extractibles de Cd et Zn plus

élevées sur le site de Pierrelaye et Fresnes-sur-Escaut et une forte contamination au Hg sur le site de Tavaux.

Une étude détaillée de la composition fongique a montré que les communautés présentes sont dominées par

les Ascomycota sur les sols de Pierrelaye et de Fresnes-sur-Escaut. Inversement, les Basidiomycota

représentent un pourcentage plus élevé de la communauté fongique dans les échantillons du site de Tavaux.

Les proportions doé OTddmmunaaté dee champignors mycorhiziers aeront détaillées au

cours de la présentation.

Ciadamidaro, L., Girardclos, O., Bert, V., Zappelini, C., Yung, L., Foulon, J., Papin, A., Roy, S., Blaudez, D., Chalot, M., 2017. Poplar biomass
production at phytomanagement sites is significantly enhanced by mycorrhizal inoculation. Environ. Experim. Bot. 139, 481 56.

Ciccatelli, A., Torrigiani, P., Todeschini, V., Biondi, S., Castiglione, S., Lingua, G., 2014. Arbuscular mycorrhizal fungi as a tool to ameliorate
the phytoremediation potential of poplar: biochemical and molecular aspects. iForest-Biogeosci. For. 7, 3331 341.

Dickinson, N.M., Baker, A.J.M., Doronila, A., Laidlaw, S., Reeves, R.D., 2009. Phytoremediation of inorganics: realism and synergies. Int. J.
Phytorem. 2, 97i 114.

Durand, A., Maillard, F., Foulon, J., Gweon, H.S., Valot, B., Chalot, M., 2017. Environmental Metabarcoding Reveals Contrasting
Belowground and Aboveground Fungal Communities from Poplar at a Hg Phytomanagement Site. Microb. Ecol. 74, 7951 809.

Foulon, J., Zappelini, C., Durand, A., Valot, B., Girardclos, O., Blaudez, D., Chalot, M., 2016a. Environmental metabarcoding reveals
contrasting microbial communities at two poplar phytomanagement sites. Sci. Total Environ. 571, 12307 1240.

Foulon, J., Zappelini, C., Durand, A., Valot, B., Blaudez, D., Chalot, M., 2016b. Impact of poplar-based phytomanagement on soil properties
and microbial communities in a metal-contaminated site. FEMS. Microb. Ecol. 92, fiw 163.

Mots clés : peuplier skado, élément trace, ectomycorrhize, phytomanagement
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Oral -Session1:Le phytobi ome et |l es champignons mycorhiziens
innovantes

L6inocul ation mycorhizienne modul e
microbiennes rhizosphériqgues

Frédérigue Changey®™, Hacene Meglouli®, Joél Fontaine®, Maryline Magnin-Robert®, Benoit Tisserant®,
Thomas Lerch® et Anissa Lounés-Hadj Sahraouit®

WUnit® de Chimie Environnementale et Il nteractions
SFR Condorcet FR CNRS 3417, 50, Rue Ferdinand Buisson, 62228 Calais Cedex, France

@ UMR 7518 « IEES, Institut d'Ecologie et des Sciences de I'Environnement» (CNRS-UPEC-AgroParisTech-
ENS-UPMC-IRD), Université Paris-Est Créteil, 60, avenue du Général de Gaulle, 94010 Créteil Cedex

La rhizosphere constitue un environnement dynamique dans lequel les plantes influencent fortement leur
environnement racinaire proche. Les relations positives, négatives et rétroactives des plantes sur les
communautés microbiennes du sol sont bien documentées. Ces relations sont en effet décrites comme
intimement liées a la capacité des racines a modifier la porosité, le pH et & exsuder des molécules organiques.

De pl us, |l a capacit® dobéexsudati on vehali €008fs del stade de
développement (Chaparroetal. , 2014) et | a sant® de | a plante (B
la mycorrhization de ces plantes sur leurs capacités a modifier les populations microbiennes demeure moins
connu. Cbest poarquscie, "cetotmpr®@nuad e si | 6aj out doi

arbuscules a différentes especes végétales a un impact sur le microbiote des rhizosphéres et de caractériser
ces modifications. Les communautés microbiennes (bactéries, champignons, archées) de plusieurs
rhizosphéres ont été évaluées par des méthodes quantitatives et qualitatives de biologie moléculaire (QPCR et
T-RFLP) . Nos r®sultats montrent que | 6inocul ation

diversité et la structure des communautés de micro-organismes rhizosphériques et de facon plus inédite ces
effets ne sont pas identiques et méme parfois antagonistes en fonction des taxa. Ce travail permet de consolider

| 6int®r °t doint®grer | e <léindedepdomniupautésynicrobienneszda gk h ™ r e

Garbeva P, van Elsas JD, van Veen JA (2008) Rhizosphere microbial community and its response to plant species and soil
history. Plant and Soil 302: 19-32.

Chaparro JM, Badri DV, Vivanco JM (2014) Rhizosphere microbiome assemblage is affected by plant development. ISME J
8: 790-803.

Berendsen RL, Pieterse CMJ, Bakker PAHM (2012) The rhizosphere microbiome and plant health. Trends in Plant Science
17: 478-486.
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Oral -Session1:Le phytobi ome et |l es champignons mycorhiziens
innovantes

Changements majeurs des communautés fongiques de sol forestiers a
différentes profondeurs et a stratégies mycorhiziennes contrastées

A. Carteron®, S. Joly®, M. Beigas®, B.L. Turner® et E. Laliberté®

(@ Institut de Recherche en Biologie Végétale, Département de Sciences Biologiques, Université de Montréal,
Canada.

@ Smithsonian Tropical Research Institute, Balboa, Ancon, Republic of Panama

L6®t ude de | a mitroosganisinds est indspensdbie pour comprendre leurs fonctions dans le sol.
Les champignons du sol tendent & exhiber une grande variabilité spatiale mais les mécanismes sous-jacents de
partitionnement de la niche sont encore mal compris.

Nous avons comparé les communautés fongiques du sol de foréts adjacentes dominées par I'érable a sucre
(une espéce formant des mycorhizes arbusculaires) et/ou le hétre américain (une espéece ectomycorhizienne)
afin de quantifier l'importance relative des variables abiotiques du sol et de la végétation dominante. Pour ce
faire, nous avons utilisé une approche de séquencage de génes marqueurs a haut débit (région ITS2 et
plateforme lllumina MiSeq) pour identifier les champignons présents dans les cing premiers horizons organiques
et minéraux du sol de 15 parcelles.

Ces communautés fongiques montrent une grande variabilité fonctionnelle et structurelle qui est en majeure
partie dictée par les variations des paramétres abiotiques entre les horizons de sol. Les champignons
saprotrophes tendent a dominer les horizons supérieurs du sol, lesquels sont riches en carbone, azote et
phosphore organique alors que les champignons mycorhiziens se retrouvent plus en profondeur, dans les
horizons minéraux. De plus, ces communautés fongiques varient aussi de facon significative en fonction des
stratégies mycorhiziennes des arbres dominants. Cette variabilité suggére que le type d'arbre dominant est un
filtre important des communautés fongiques du sol méme a des échelles spatiales locales (6 km2 pour cette
étude), bien que la variation verticale entre horizons demeure tout de méme plus importante.

Nos résultats suggerent que les changements de communautés fongiques des sols forestiers sont largement
induits par I'hétérogénéité environnementale entre horizons du sol, se traduisant par des différences marquées
de composition en quelques centimétres seulement. L'utilisation de marqueurs génétiques additionnels pour les
champignons mycorhiziens arbusculaires et les racines des plantes pourrait permettre de préciser les
interactions souterraines.

Mots clés : Communautés fongiques ; Forét tempérée ; Ectomycorhizes ; Saprotrophes
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Dynamique temporelle de la quantité des deux types de compatibilité
sexuelle de truffe noire (Tuber melanosporum) dans le sol en lien avec le
régime hydrique et la température

Flora Todesco™, Michel Tournayre®, Fabrice Lheureux® et Claude Murat®

M INRA, UMR 1136 INRA-Université de Lorraine, Interactions Arbres/Microorganismes, Laboratoired'Excellence
ARBRE, INRA-Nancy, 54280 Champenoux, France

(2 Fédération Francaise des Trufficulteurs, 2 rue Joseph Lacroix, 30700 Uzes

@ Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et Légumes (CTIFL), Centre de lanxade, 28 route des
Nebouts, 24130 Prigonrieux

Les truffes sont des champignons Ascomyceétes, appartenant au genre Tuber, formant des associations
ectomycorrhiziennes avec les arbres et les arbustes. Actuellement 90 % des truffes noires (T. melanosporum)
sont récoltées en plantation, mais les itinéraires techniques de gestion sont encore peu fiables. T.
melanosporuma un mode de reproduction sexuée hétérothallique, il est donc primordial de mieux connaitre les
facteurs pouvant favoriser cette reproduction, pour optimiser les itinéraires techniques.

Léobjectif de notre projet, financ® par FranceAgri Mer
de la truffe noire et de caractériser le rdle du régime hydrique et de la température du sol sur le cycle biologique

des truffes. 13 sites expérimentaux ont été mis en place dans toute la France et 45 arbres sont suivis avec des
sondes tensiométriques. Un échantillonnage mensuel de sol est effectué sous chaque arbre pour suivre la
dynamique temporelle des ADN des deux types de compatibilité par PCR quantitative.

Apr s un an de sui vi nous avons mis en ®vidence des
melanosporum dans le sol, différentes en fonction des sites expérimentaux. Nous observons une plus grande
guantit® des deux types de compatibilit® au mois de jui
sexuée. Le travail du sol semble impacter le développement de la truffe. La corrélation entre ces dynamiques
temporelles avec | e r®gime hydrique et l a temp®rature
truffe, et dbéam®liorer | a compr ®hhension de son cycle bi
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En quoi | es ¢ hange me messresdtpéu®antiils Eclageslaet d
sp®cialisation de Jdclam@gons eciomycorhiziems?l ne s

Mélanie Roy™, Adrien Taudiére®, Pierre-Arthur Moreau®, Franck Richard®, Jason Hoeksema® et Monique Gardes®

@ Université Paul Sabatier T CNRS, laboratoire Evolution et Diversité Biologigue, UMR5174, 118 route de
Narbonne, Toulouse cedex F-31062, France.

@Centre dOoEcologie Fonctionnelle et E329B Manipellier cddedB,5 17 5,
France

® Université de Lille, fac. Pharma. Lille, Laboratoire IMPECS EA 4483, Lille, F-59000, France.

@ University of Mississippi, University, MS, 38655, USA

La mesure de la spécialisation des interactions plantes champignons peut dépendre du nombre de sites ou

d 6 h ? &clestillonnés, mais se trouve rarement quantifiée. Par ailleurs, on oublie souvent de comparer la
distribution des associations rares aux pr®dictions dol
des aulnes aux champignons ectomycorhiziens, qui est généralement considérée comme spécifique, alors

m°me que | es aulnes peuvent sbbassocier avec des genres
supposés plus généralistes (Russula, Tomentella).

En wutilisant | 6ensembclheampe gno@®Rguermsod ®ed des racines di
issues de 185 sites et 29 host espéces hdtes, nous avons mesuré la spécialisation a la fois des champignons et

des hotes a de multiples échelles. Plusieurs indices ont été testés, et les réseaux projetés ont été utilisés pour
guantifier | e partage potentiel de champignons entre es
ont été échantillonnées et la spécialisation des champignons et des aulnes sur ces sites a été comparée aux

mesures obtenues a large échelle.

Les aulnes semblent toujours plus généralistes que leurs champignons, et présentent des aires de distribution
plus limitées. Les associations aux especes des genres Tomentella, Inocybe, Russula et plusieurs ascomycetes
sont plus spécifiques que celles observées avec les genres Alnicola, Alpova et Lactarius. La spécialisation locale
est toujours plus grande que celle a large échelle, ce qui suggére une absence de partage local entre hétes, et
une éventuelle exclusion compétitive.

Cette ®tude apporte tout dbébabord des outils pour quant.
neutr e, en ®vitant |l es biais dbébun ®chantillonnage tro
changements do®uches|l peevede mkEfecter | a sp®cialisation,

de des associations mycorhiziennes.
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Analyse des communautés fongiques associées aux racines des bleuets
sauvages

Simon Morvan et Mohamed Hijri

Institut de Recherche en Biol ogi e V®g®tale (1 RBV) de | 6Universit® de
Montréal, QC H1X 2B2, Canada,

Le Canada est le plus gros producteur de bleuet sauvage au monde. Les cultures du bleuet sauvage se font de
facon naturelle dans les foréts boréales avec trois especes Vaccinium angustifolium, Vaccinium myrtilloides et
Vaccinium nigrum. Les études de terrain sur la diversité microbienne associée aux plantes du bleuet sauvage
en particulier les champignons mycorhiziens a éricacées (ErM), demeurent fragmentaires.

Les principales propriétés édaphiques des milieux de culture des éricacées sont un haut rapport C/N et un faible
pH. Dans ces conditions, | éapport des chtampdagwgmenteMM le
en azote et en phosphate notamment en accédant & des sources non-assimilables par les plantes.

Nous avons procédé a un échantillonnage de V. angustifoliumdans trois bleuetiéres (180 ha, 120 ha et 65 ha)
dans la région du Lac St-Jean au Québec. Au sein méme de ces bleuetieres, 9 parcelles ayant des rendements
différents ont été sélectionnées. 5 échantillons de racine et de rhizosphére ont été récoltés par parcelles, soit un

tot al de 45 ®chantillons. S ueingage du matqueer XTS des échantdlons d&é @A DN et
rhizospheére, par lllumina MiSeq, 6,951,115 séquences ont été obtenues soit 154,469 + 61,038 séquences par
®chantillons: nf @amaltysgeebida pipeline DADA2 a peresni s dbé
(OTUs).

Nous cherchons maintenant & mettre en évidence une corrélation entre les populations fongiques et les
param tres de rendement s des parcell es ®t udi ®e s . Cett
communautés potentiellement bénéfiques a la culture et ouvrir la voie a des essais de bioinoculation.

Mots clés : bleuets, mycorhizes a éricacées, communauté
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Modification de la paroi des cellules racinairesdans | 6ect omycor
roledeldauxi ne fongiqgqgue et de | a p

Chowdhury J®, Daguerre YO ,Kumari A®, Kunz SO, Seyfferth C, P N n@, Riokak @®, Granbom R®, Ljung
K®, Andres J®, Zurbriggen M@, Kemppainen M@, Pardo AG®, Sauer UH®) et Felten J®

(U Umea Plant Science Centre, Department of Forest Genetics and Plant Physiology, Swedish University of
Agricultural Sciences, Umea, Sweden

@ Laboratory of Growth Regulators, Centre of the Region Hana for Biotechnological and Agricultural Research,
I nstitute of Experi ment al Botany AS CR & Facul-18371o0f Sc
Olomouc, Czech Republic.

@ Institute of Synthetic Biology and Cluster of Excellence on Plant Sciences (CEPLAS), University of Dusseldorf,
Dusseldorf, Germany.

@) Laboratorio de Micologia Molecular, Departamento de Ciencia y Tecnologia, Universidad Nacional de
Quilmes and Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Bernal, Argentina.

) Department of Chemistry, Umeda University, 901 87 Ume4, Sweden

Le processus de | a formation de | éectomycorhize consi s
racine, puis la pénétration des hyphes fongiquesentrel es cel |l ul es de | 6®pi der me et
l e r®seau de Hartig se for me. Le r®seau de Hartig est

partenaires. Afin que cette pénétration soit possible, la matrice de pectine qui assure | 6 adh®si on ent I
cellules racinaires, doit étre relachée ou dégradée. Nous présumons que le contact entre la plante et le
champignon va conduire a un remodelage de la pectine via des enzymes ou autres molécules fongiques et/ou

desenzymesdelaplanteact i v®s | ors de | d6interaction, qui r®sul te
la pénétration des hyphes entre les cellules racinaires. Des expériences d 6 i m rocalisation avec des
anticorps sensibles a différents ®t ats chi mi gues de |l a pectine d®montre

racines de peuplier et le champignon ectomycorhizien Laccaria bicolor, une plus forte deméthyl-esterification

de la pectine est présente dans les cellules en contact avec les hyphes qui pourrait expliquer un relachement

de | a matrice. Nous ®valuons | e ril e déenzymes f on
ectomycorhiziens comme Laccaria bicolor sont capables de produire la phytohormon e auxi ne. Lbéaux
connue pour avoir une influence sur la stabilité des parois avec un potentiel d 6i nf |l uencer I a
®t udions |l a production, s®cr ®t i o rLaceatia bicdor poy ta fotmatiorcde de |
réseau de Hartig et le remodelage de la pectine dans les cellules racinaires.

Mots clés : ectomycorhize, paroi, pectine, auxine
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Décomposition de la nécromasse fongique par les champignons
ectomycorhiziens : rbles et fonctions potentiels dans la
dépolymérisation de la chitine

Frangois Maillard®, Emila Akroume®?, Cyrille Bach®, Margaux Didion®, Christian Hossann®), Laure
Fauchery®, Nicolas Angeli®, Bernhard Zeller®, Laurent Saint-André®, Francis Martin® et Marc Buée®

@ INRA, UMR1136 INRA Nancy i Université de Lorraine, Interactions Arbres-Microorganismes, 54280
Champenoux, France.

@ INRA UR 1138 Biogéochimie des Ecosystemes Forestiers, Centre INRA de Nancy, Champenoux

) INRA UMR1137 Ecologie et Ecophysiologie Forestiére, Centre INRA de Nancy, Champenoux

En forét, les champignons du sol constituent un important puit de carbone. Ce carbone est plus particulierement
stocké dans les racines mycorhizées et au sein des réseaux mycéliens qui participent au recyclage de la matiére
organique. Les champignons forestiers sont ainsi capables de dégrader des substrats lignocellulosiques, mais
aussi la nécromasse des champignons et des arthropodes, constituée en partie de chitine, le polymére le plus
abondant dans le sol aprés la cellulose. Si les champignons ectomycorhiziens constituent une potentielle

n®cromasse microbienne, i ls sont ®gal ement capabl es d
contexte, nous avons étudié les capacités potentielles des champignons ectomycorhiziens a décomposer la

nécromasse fongique, etpluspar ti cul i " rement |l a chitine. Le couplage
arévélé que Paxillus involutus, un champignon ectomycorhizien, peut ain
carbone, " partir de n®cr omas s Rostia placenta)c. h aMmlpargmnoque ap o a
transféré a la plante hote (le pin), le carbone reste, quant a lui, localisé dans le réseau mycélien ou les racines

ectomycorhizées par P. involutus. Par ailleurs, nous avons d®montr®

acetylglucosaminidase est régulée de maniéere différentielle par la présence de chitine entre deux ordres
majeurs au sein des basidiomycétes : les Boletales et les Agaricales. La comparaison de cette activité dans
une trentaine dobéesp ces fsuggére un possible eonsercatisgne phylogénéigqueden e s
la régulation de ce trait fonctionnel. Finalement, une étude de génomique comparative nous a permis de
confirmer un potentiel fonctionnel élevé de décomposition de la chitine chez les champignons ectomycorhiziens.

Cette analyse, r®alis®e sur plusieurs centaines de g®n
spécifiques de dépolymérisation de la chitine chez certains clades fongiques et des évolutions indépendantes
selon les groupes étudiés. Ce s r®sul tats mettent en lumi re | 6i mpo

ectomycorhiziens dans la décomposition de certaines classes de la matiére organique.

Mots clés : nécromasse fongique, chitine, champignons ectomycorhiziens, N-acetylglucosaminidase
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Roéles des signaux symbiotiques dans la mise en place de la symbiose

mycorhizienne a arbusculeset variabilit® g®n®ti qu

symbiotique

Ariane Girardin, Luis Buendia, Tongming Wang, Claudia Bartoli, Mégane Gaston, Virginie Gasciolli, Jean-
Jacques Bono et Benoit Lefebvre

Laboratoire des Interactions Plantes Micro-organismes (LIPM), INRA-CNRS, Castanet-Tolosan, France

Des lipo-chitooligosaccharides! (LCO) et chitooligosaccharides courts2 (CO) produits par les champignons
mycorhiziens & arbuscules (CMA) sont capables d'activer chez les plantes une voie de signalisation nécessaire
a la colonisation par les CMAS3. Le role respectif de ces signaux dans la reconnaissance des CMA par les plantes
est cependant encore mal connu. Nous avons montré par des approches de génétique inverse et biochimique
g u 0 Repeptor-Like Kinase (RLK) contenant des domaines LysM ayant une haute affinité pour les LCO, est
important pour la colonisation de solanacées par des CMA?. Cela suggére que les LCO jouent un réle dans la
mise en place de la symbiose mycorhizienne & arbuscules. Des approches similaires visent & déterminer le réle
de récepteurs de CO chez des solonacées et des poacées.

Au-dela du contrdle de la colonisation, il existe une forte variabilité génétique intra-espece chez les plantes

d®t ermi nant | 6effet de | a s.\Noubcherchens &identifiel les bases généiguasn c e

et leurs interactions avec des contraintes environnementales, cont r 1 | ant | 6 e fafcreissancee s
deBrachypodium distachyon. Nous avons observé des effets contrastés de la colonisation par des CMA sur
douze génotypes de B. distachyon. Nous mesurons actuellement la croissance d'une centaine de génotypes,
en présence ou absence de CMA, en utilisant la nouvelle plateforme de phénotypage des plantes du laboratoire.

IMaillet F. et al. (2011) Fungal lipochitooligosaccharide symbiotic signals in arbuscular mycorrhiza. Nature 469: 58-63

2Genre A. et al. (2013) Short-chain chitin oligomers from arbuscular mycorrhizal fungi trigger nuclear Ca2+ spiking in
Medicago truncatula roots and their production is enhanced by strigolactone. New Phytol 198: 179-189

3Sun J. et al. (2015) Activation of symbiosis signaling by arbuscular mycorrhizal fungi in legumes and rice. Plant Cell 27:
823-838

4Buendia L. et al. (2016) The LysM receptor-like kinase SILYK10 regulates the arbuscular mycorrhizal symbiosis in tomato.
New Phytol 210: 184-195

Mots clés : dialogue moléculaire, réponse mycorhizienne
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L'antagonisme des champignons mycorhiziens a arbuscules vis-a-vis
d Arabidopsis dévoile une nouvelle voie moléculaire pré-symbiotique

Marco _Cosme®?, lvan Fernandez®, Maryline Calonne-Salmon®, Stéphane Declerck®, Marcel Van Der
Heijden @3 et Corné M. J. Pieterse®

@ Plant-Microbe Interactions, Department of Biology, Faculty of Science, Utrecht University, PO Box 800.56,
3508 TB Utrecht, The Netherlands

@ Université catholique de Louvain, Earth and Life Institute, Applied microbiology, Mycology, Croix du Sud 2,
bte L7.05.06, B-1358, Louvain-la-Neuve, Belgium.

@) Plant-Soil-Interactions, Agroscope Institute for Sustainability Sciences, Zurich, Switzerland,

Les champignons mycorhiziens a arbuscules (CMA) sont des microorganismes ubiquistes formant des
associations symbiotiques avec la plupart des espéeces végétales. Cependant, il est estimé que ~20% des

plantes terrestres, incluant des plantes cultivéesetdes pl antes mod |l es, ne forment p
CMA, ces derniers pouvant méme impacter négativement leur croissance. Les mécanismes sous-jacents a cet
antagonisme restent peu connus.

Nous avons utilisé le CMA Rhizophagus irregularis et la plante non-hdte Arabidopsis thaliana afin de tester les
hypothéses des mécanismes de compromis entre croissance et défense et de pathogénicité. A cette fin, nous
avons combiné la génétique inverse sur diverses phytohormones et voies moléculaires associées aux microbes
a des analyses de transcription de génes sur A. thaliana Col-0 (type sauvage). Les réponses des CMA a
| *application dbéexsudats ont ®galement ®t® d®t er mi n®es.

Ni les mécanismes de défenses ni les voies de croissance des phytohormones n'ont affectés I'antagonisme du

CMA. Par ailleurs, l e CMA nbéa pas impact® |l es process.u
d A. thaliana, sensibles a divers pathogénes, ne se sont pas montrés plus sensibles au CMA, et la colonisation
fongique et l'antagonisme n 6 o n t montr® aucune corr ®l ati on. Cependant

voie moléculaire qui stimule le développement du CMA.

Nous avons démontré pour la premiere fois qu'un mécanisme moléculaire d'A. thaliana, également impliqué

dans les réponsesal 6 ®pui sement des ®I ®ments nutrit ipEretratiopduut f a
CMA. En outre, nous avons fournis des preuves convaincantes que ni R. irregularis n 6 e s t pat Aog ne
thalianan 6 aut or ®gul e | es m®cani s me <e el dferseoface auCMA. €es eéauttatse cr o
suggerent que I'antagonisme du CMA contre les plantes non-hotes peut étre lié & un mécanisme plus spécialisé,

encore inexploré a ce jour.

\



Oral - Session 2 : Biologie fonctionnelle des symbioses mycorhiziennes : du dialogue moléculaire pré-symbiotique a la
physiologie des échanges mutualistes

Réseaux de régulation du transportome mycorhizien : Existe-t-il une voie
commune du transport symbiotique?

Pierre-Emmanuel Courty®, Kevin Garcia®, Rémi Lemoine®), Pierre Coutos-Thevenot®, Daniel Wipf® et Joan
Doidy®

(M Agroécologie, AgroSup Dijon, INRA1347, Université Bourgogne Franche-Comté, CNRS ERL6003, Dijon,
France

@ Department of Biology and Microbiology, South Dakota State University, Brookings, Etats Unis

@) Université de Poitiers, UMR CNRS 7267, EBI Ecologie et Biologie des Interactions, Poitiers, France

Les symbioses mycorhiziennes sont souvent définies par leurs échanges mutualistes entre partenaires

fongique et végétal. Le champignon en transférant des nutriments, par exemple azotés (N), phosphatés (P), du

potassium (K) et du souffre (S), promeut le rendement végétal. En retour, la plante fournit du carbone au
champignon hétérotrophe sous forme de sucres et de lipides. Ces flux réciproques de nutriments et de carbone

sont contrt*l ®s par l e transportome, d®f i ni comme | 6en:
génomes fongique et végétal. Ici, nous pr ®senterons en d®t ai l | 6avan
transportome de carbone chez les plantes et les champignons. La régulation du transportome mycorhizien
contrtle |le flux de sucres et eckampigngm ietdpar condéquanh asfu@r ®

l 6int®grit® de | a symbiose entretal20866 deux partenaires (

Dans ce contexte, nous di scuterons |l es d®f i s actuel s
développement. Dans un premier temps, nous nous inspirons de la voie de signalisation commune observée

lors des stades précoces de reconnaissance héte-s y mbi ot e (" SYM pat hway") pour d|
voie de transport commune ("TRANS pathway") aux symbioses mycorhiziennes et rhizobactériennes. Dans un

deuxi me temps, nous discuterons | 6i mportance de | a r ®c
| es r ®s eaux déassimilation et déutilisation des nutr
mycorhizienne. Dans le futur,lacombi nai son ddéapproche g®nomi qgue et de bio
modéliser les réseaux de régulation du transportome mycorhizien, ouvrant ainsi de nouvelles applications pour

le développement agroécologique des interactions plantes-microorganismes.

Garcia Kevin*, Doidy Joan*, Zi mmer mabBmmmaSnaube In e( 2D0. 1, 6 )Wi Tpafk eD aan iTe |
Pl ant and Fungal TranSpemnd® menoPl| Myt o®&i0eéizaled . 2110 1(61/1j).:t9BI7ant s .

Mots clés : échanges mutualistes, transport de sucres et nutriments, transportome mycorhizien, facteurs de
transcription
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Génomique fonctionnelle de Rhizophagus irregularis : un point sur la
dépendance au métabolisme lipidique de la plante hote

Loic Cusant®, Alain Jauneau® et Christophe Roux®

() Laboratoire de recherche en Sciences VégétalesUMR CNRS-UTIII 5546Pdle de Biotechnologie Végétale,
Chemin de Borde Rouge, BP 42617 Auzeville-Tolosane, 31326 Castanet-Tolosan

@ FR AIB (CNRS - UPS), Campus INRA - 24 Chemin de borde rouge - BP 42617 Auzeville, 31326 Castanet-
Tolosan cedex - France

La communauté scientifique dispose désormais de nombreuses données génomiques sur les champignons
mycorhiziens a arbuscules ou MA (8 assemblages génomiques au jour de rédaction de ce résumé i Tisserant
etal. 2013, Lin et al. 2014, Chen et al. 2018 + article en cours de rédaction). La génomique de ces champignons
laisser penser que ces champignons, bien que trés riches en lipides, soient dépendants de la biosynthése des
acides gras de | é&.l20% ; Tawetwle2016). Plusieurs travaux de génétique des plantes et de
biochimie ont depuis démontré que les acides gras de la plante hote étaient transférés dans les champignons
MA (Bravo et al., 2017, Jiang et al. 2017, Keymer et al. 2017, Luginbuehl et al. 2017, ). Nous avons développé
plusieurs approches pour aller plus en avant dans
les champignons MA et leur métabolisation. Un point sur ces travaux sera présenté.

Bravo, A. et al. (2017). Arbuscular mycorrhizazpecific enzymes FatM and RAM2 fineZune lipid biosynthesis to promote
development of arbuscular mycorrhiza. New Phytologist, 214(4), 1631-1645.

Chen, E. C. et al. (2018). High intraspecific genome diversity in the model arbuscular mycorrhizal symbiont Rhizophagus
irregularis. New Phytologist.

Jiang, Y. et al. (2017). Plants transfer lipids to sustain colonization by mutualistic mycorrhizal and parasitic fungi. Science,
eaam9970.

Keymer, A. et al. (2017). Lipid transfer from plants to arbuscular mycorrhiza fungi. Elife, 6.

Lin, K et al. (2014). Single nucleus genome sequencing reveals high similarity among nuclei of an endomycorrhizal
fungus. PLoS genetics, 10(1), e1004078.

Tang, N. et al. (2016). A survey of the gene repertoire of Gigaspora rosea unravels conserved features among
Glomeromycota for obligate biotrophy. Frontiers in microbiology, 7, 233.

Tisserant, E. Malbreil M. et al. (2013). Genome of an arbuscular mycorrhizal fungus provides insight into the oldest plant
symbiosis. Proceedings of the National Academy of Sciences, 110(50), 20117-20122.

Wewer V, et al. 2014. Fatty acid synthesis and lipid metabolism in the obligate biotrophic fungus Rhizophagus irregularis
during mycorrhization of Lotus japonicus. The Plant journal : for cell and molecular biology 79: 3981 412.

Mots clés : Rhizophagus irregularis, champignon mycorhizien a arbusccules, génomique, métabolisme
lipidique
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Un modele de culture pour étudier les interactions entre la vigne et les
endomycorhizes a arbuscules

Valat_Laure®, Le Jeune Christine®, Hussenet Réjane®, Kendel Melha®, Schellenbaum Paul®, Maillot
Pascale® et Deglene-Benbrahim Laurence®

@) E.A. 3991, Laboratoire Vigne, Biotechnologies & Environnement, Université de Haute Alsace, 33 rue de
Herrlisheim, BP 50568,68000 Colmar CEDEX 008, France

(2) Département Génie Biologique, Institut Universitaire deTechnologie, 29 rue de Herrlisheim, BP 50568, 68000
Colmar CEDEX 008, France

La symbiose avec des champignons mycorhiziens arbusculaires (CMA), appartenant au groupe des
Gloméromycetes, a des effets bénéfiques sur la croissance, la nutrition et la résistance des plantes a des stress
biotiques et abiotiques (Bonfante & Genre, 2010), y compris chez la vigne (Trouvelot et al, 2015). Dans un
contexte de réduction des intrants chimiques en agriculture, ils suscitent donc un intérét croissant du fait de
leurs applications potentielles en agronomie.

Dans | e b ulés inte@dcidns symbetiques entre la vigne et des CMA, nous avons mis au point une

m®t hode permettant doéobtenir rapi dement des inpitrcaai t s my
acclimatés (Valat et al, 2018) . Léinocul atie@ns pame sundd uwroenekioomssd loen  dl e
mosseae cing semaines apres le transfert des vitro-p | ant s en pots de culture, cbes

a permis doébobserver un niveau ®l ev® de mycor hi zatei on, ;
et du nombre de ramifications racinaires. Les génes VvPhtl-1 et VvPht1-2 étaient trés fortement exprimés dans
les racines colonisées par le CMA, suggérant une activation spécifique par la symbiose.

Dans une nouvell e ®tude, nfofuest advbounnse vionuo cuu ldaRttieo mMmirn®ear!| il sb¢
ex vitro des vitro-plants. Six semaines aprés inoculation, le niveau de mycorhization a été mesuré grace a la

m®t hode de Trouvelot et al, 1986. La c rachitdueernacivaired e s p @
ai nsi gue | 6expression de deux g nes <codant pour des

(VvPhtl-1 et VvPht1-2) ont été évaluées et comparées a celles de plantes non inoculées.

Ce syst me simple ° merndrdcdemt duivir er peirdnemento des pl ant
conduire des ®tudes dbdébexpression g®nique en relation a\

Bonfante P, Genre A (2010) Mechanisms underlying beneficial planti fungus interactions in mycorrhizal symbiosis. Nat
Commun 1:48.

Trouvelot A, Kough JL, Gianinazzi-Pear son V (1986) Mesure du taux de mycorhiz
Recherche de m®t hodes dbdestimation ayant wune signif il®€8&M,i on f o
Dijon, 17 5 July 1985. INRA, Paris, 217i 221.

Trouvelot S, Bonneau L, Redecker D, Van Tuinen D, Adrian M, Wipf D (2015) Arbuscular mycorrhiza symbiosis in viticulture:
a review. Agron Sustain Dev 35(4):14491 1467.

Valat L, Deglene-Benbrahim L, Kendel M, Hussenet R, Le Jeune C, Schellenbaum P, Maillot P (2018) Transcriptional
induction of two phosphate transporter 1 genes and enhanced root branching in grape plants inoculated with Funneliformis
mosseae. Mycorrhiza 28:179i 185.

Mots clés : champignons mycorhiziens arbusculaires, Vitis, croissance, transporteurs de phosphate PHT1
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Effets de la salinité, la pollution et la compétition sur la diversité des
champignons mycorhiziens arbusculaires.

Mohamed Hijri

Institut de recherche en biologie végétale, Département de sciences biologiques, Université de Montréal, 4101
Rue Sherbrooke Est, Montréal, QC, H1X 2B2, Canada

Lasal i ni sation des sols est un facteur d®t er mi nant dans

conséquence la toxicité pour des étres vivants des sols, y compris les plantes. Cet exposé présentera les
principaux r ®s-analysadesplusdldcd publicatioRs sar les effets des champignons mycorhiziens
arbusculaires (CMA) sur la croissance des plantes C3 et C4 en condition de stress salin en serre et en champs.

Les paramétres qui ont été analyséssont:L 6 i dent i t ® des e s pulator Kderdité des flabtéds e t
hétes (C3 versus C4) et la fonction de la plante; la texture du sol et le niveau de salinité; et condition
expérimentale (serre versus champ).

Tout comme la salinisation, la contamination des sols par des éléments traces et les polluants organiques,

engendre des effets n®f astes pour | es °tres vivants.

les effets de la contamination des sols par des hydrocarbures pétroliers sur la diversité des CMA. Des analyses

des changements des structures des communautés des CMA seront présentées et discutées. En fin de

| 6expos®, je pr®senterai l es r®sultats doéune ®tude s
indigénes de CMA dans deux cultures en champs.

u

r
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Impact de Rhizophagus irregularis MUCL 41833 sur le développement de
Phytophthora infestans chez la pomme de terre au champ

Pierre-Louis Alaux®, Vincent César®, Francoise Naveau®, Sylvie Cranenbrouck® et Stéphane Declerck®

@ Université catholique de Louvain, Earth and Life Institute, Applied Microbiology, Mycology, Croix du Sud 2,
box L7.05.06, 1348, Louvain-la-Neuve, Belgium

@ Walloon Agricultural Research Centre, Life Sciences Department, Breeding and Biodiversity Unit, Rue du
Serpont 100, B-6800 Libramont, Belgium.

@) Université catholique de Louvain, Earth and Life Institute, Applied Microbiology, Mycology, Mycothéque de
| 6Uni versit® catholigue de Louvain ( MUCEH3Neuv€Bagium du Suc

Enagri cul ture biologiqgqgue (au sein de | 6Union Europ®enne)
contrble des agents pathogenes, notamment Phytophthora infestans (responsable du mildiou de la pomme de

terre). Cependant, les impacts environnementaux de | 6accumul ati on du cuivr e, c
excessifs et une wutilisation r ®p®t ®e, ont pouss® | 6UE
gue | 6uti |l i s at-contrdle @hdr axgchampignond mycdohiziens a arbuscules, CMA). Deux essais

au champ ont ®t ® men®s au cours de saisons culturales
une saison chaude et s che avec une pression de P. infe

durant une saison plus fraiche et sous forte humidité avec une forte pression parasitaire de P. infestans. Lors

des deux essais, des tubercules pré-germés ont été inoculés avec Rhizophagus irregularis MUCL 41833 en

serre avant transfert au champ. Une approche utilisant des marqueurs de RT- gPCR a été utilisée pour identifier
spécifiqguement la souche de CMA introduite ainsi que les R. irregularis présentes naturellement sur les
parcelles dbéessai s. Lors des deux essai s, Il e Cihdaui nt r o«
moment de la récolte, démontrant ainsi sa capacité a intégrer la communauté microbienne de la pomme de

terre. Durant le premier essai, les symptdmes de la maladie ont été retardés de 10 jours et significativement

réduits chez les plantes pré-mycorhi z ® e s . Par contr e, dans | e second essai
été observée sur le développement de la maladie entre les plantes pré-mycorhizées et le traitement contrdle.

Pour | es deux essais aucun ef f mrdemestiEg comnclusion, e dévdlopperdemt ®t ® n
de P. infestans (sympt®mes foliaires) a ®t® re®duwit de
mycorhiz® en condition de faible pression de | &isadgsent pa
conditions trés favorable au pathogéne.

Mots clés : champignon mycorhizien a arbuscules ; Phytophthora infestans ; haplotype ; RT-gPCR
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L'acquisition croissante de silicium chez les bananiers colonisés par
Rhizophagus irregularis MUCL 41833 réduit l'incidence de
Mycosphaerella fijiensis

Louis-Raymond Gbongue®, Adolphe Zeze®, Ismahen Lalaymia® et Stéphane Declerck®

WGroupe de Recherche sur | es Biotechnologies V®g®tale
Institut National Polytechnique Félix Houphouét-Boigny.

@ Université catholique de Louvain, Earth and Life Institute, Applied Microbiology, Mycology, Croix du Sud 2,
bte L7.05.06, 1348 Louvain-la-Neuve, Belgium

La maladie des raies noires causée par Mycosphaerella fijiensis est la maladie foliaire la plus importante des

bananiers et plantains. & | 6 h e ur esonazantrble par deg méthodes non chimiques reste un défi. Il a été

démontré que l'accumulation du silicium (Si) dans les tissus végétaux aide les plantes a lutter contre les

ravageurs et les maladies. De méme, il a été rapporté que les champignons mycorhizien a arbuscules (CMA)

aident a réduire l'incidence des agents pathogénes aériens et souterrains chez de nombreuses espéeces
végétales. Dansc et t e ®t ude, nous avons ®valu® | 6effet de | a co
Rhizophagus irregularisMUCL 41833 et | daccumul ation du Si dans ces
par le CMA sur le contréle de M. fijiensis. Nous avons démontré que les plantes colonisées par le CMA avaient

une meilleur croissance et accumulaient plus de Si, P et Ca que les plantes non colonisées. L'apparition des

premiers symptémes de la maladie a été retardée chez les plantes colonisées par le CMA avec ou sans Si. De

m° me , | 6index de s®v®rit® de | a maladie et | daire sous
35 jours, étaient plus faibles chez les bananiers colonisés par le CMA ou cultivées en présence de Si. Ces

résultats suggerent que la combinaison CMA/Si pourrait sensiblement améliorer la résistance des bananiers
contre | a maladie des raies noires et potentiell ement
telluriques.

Mots clés : bananier, Mycosphaerella fijiensis, champignons mycorhizien & arbuscules, silicium
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Efficacité des champignons mycorhiziens arbusculaires dans la
production de plants et la tolérance aux contraintes du milieu chez
| 6 ol Ohaceropaeq)

Fouad Mohamed Youssef, Essahibi Abdellatif, Benhiba Laila, Cherki Ghoulam et Ahmed Qaddoury

Equipe Biotechnologie Végétale et Agrophysiologie des Symbioses, Faculté des Sciences et Techniques-guéliz
PB 549 Marrakech, Maroc

La composante biologique du sol est le facteur clé de sa fertilité et de son potentiel agronomique. La gestion
des microorganismes du sol en tant que fournisseurs de services écologiques clés est a la pointe de la gestion
durable de la fertilité des sols. Les fournisseurs les plus importants de ces services écologiques sont les
champignons mycorhiziens a arbuscules (CMA) qui peuvent former des associations symbiotiques
(mycorhizes) avec les racines de la plupart des plantes terrestres. De hombreux avantages agronomiques,
physiologiques et écologiques obtenus grace a la symbiose MA ont été caractérisés. Le mycélium fongique qui
s'étend des racines mycorhiziennes forme un réseau tridimensionnel reliant la racine et I'environnement du sol
au-dela de la zone d'épuisement des nutriments. |l constitue un systéme efficace pour I'absorption de I'eau et
des nutriments. Ce réseau mycélien contribue également a la formation d'agrégats nécessaires a la bonne
gualité du sol. Les performances de la symbiose mycorhizienne sont plus prononcées sous conditions difficiles
(sol pauvre, pénurie d'eau, salinité du sol, etc.). En conséquence, les plantes mycorhizées sont souvent plus
compétitives et plus aptes a tolérer les contraintes environnementales que les plantes non mycorhizées. Cette

présentation est une compilation des principaux résultatsdenos travaux sur | ' efficacit®
dans |l es cycles de production des plants doéolivier en g
gualit® des plants produits en termes doadm&lcildrmattiadn od
d®vel oppement ult®rieur des plants mycorhiz®s, et de | ¢

Mots clés : symbiose mycorhizienne, Olivier, production, plants
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Variation de la biomasse naturelle des champignons mycorhiziens
arbusculaires dans larhizosphere des principales poacées en Tunisie
septentrionale

Jerbi Maroua®, Labidi Sonia®, Laruelle Frédéric®, Tisserant Benoit®, Lounés Hadj Sahraoui Anissa® et Ben
Jeddi Faysal®

(@) Laboratoire des Sciences Horticoles (LSH), LR13AGRO1, Institut National Agronomique de Tunisie. 43
Avenue Charles Nicolle, Tunis 1082.Tunisie

) Unité de Chimie Environnementale et Interactions sur le Vivant (UCEIV), EA4492, Université du Littoral Cote
d'Opale, 50 rue Ferdinand Buisson, 62228 Calais, France.

Les champignons mycorhiziens a arbuscules (CMA) sont des symbiotes racinaires colonisant plus de 80% des

plantes terrestres. Lébesp ce de Il a plante h?tt ehimeques tluessl paanemtact ®r
influencer | eur abondance. Léobjectif de ce travail est de
CMA dans la rhizosphére des poacées alimentaires et fourrageres cultivées en pluvial, en Tunisie
septentrionale. Des travaux de prospectionetcollect e dé®c hantill ons de plantes et
sites différents répartis sur 11 régions du nord de la Tunisie. Les espéces végétales échantillonnéessont| 6 or g e
(Hordeum vulgare L . ) , | Avana sativa k.), 1€ blé dur (Triticum turgidum L. subsp. durum (Desf.) Husn.)

et le blé tendre (Triticum aestivum L. subsp. aestivum). Les prélevements ont été effectués durant deux stades

de développement : l e tallage et | 6®pi ai son. Les observations m
prélevées ont montré un taux de mycorhization variant de 5,8 a 69,3%. Selon les analyses en composantes
principales (ACP), | 6abondance de |l a mycorhization
caractéristiques physico-chimiques du sol (texture du sol, pH, conductivité électrique, taux de calcaire total et
actif, teneur en mati re organique) et Il a pland3xb%htte.
des plantes prélevées sont mycorhizées. Le blé tendre est le moins mycorhizé parmi les espéces étudiées.
Déautre part, l a mycorhization arbusculaire pribatani r
biomasse microbienne a été déterminée a travers la quantification des biomarqueurs lipidiques spécifiques :

les acides gras des phospholipides (AGPL). Les AGPL C16 :1w5, biomarqueur des CMA est significativement

plus élevé dans les sols ayant un pourcentage important en calcaire total. Les AGPL spécifiques des bactéries
Gram-positive et Gram-négative ainsi que des CMA sont corrélés positivement.

Mots clés : culture pluviale, colonisation mycorhizienne, poacées, biomarqueurs lipidiques
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Rhizophagus irregularisat t ®nue | 6i mpact du benzc
la nutrition phosphatée de Medicago truncatula

Maryline Calonne-Salmon, Katia Plouznikoff et Stéphane Declerck

Université catholique de Louvain, Earth and Life Institute, Applied microbiology, Mycology Croix du Sud 2, bte
L7.05.06, B-1358, Louvain-la-Neuve, Belgique.

Le benzo[a]pyréne (B[a]P, hydrocarbure aromatique polycyclique (HAPS)), est un polluant persistant dans les

sols dont les effets sur les microorganismes de la rhizosphére sont fréquemment rapportés. De nombreuses
techniques sont proposées pour éliminer ce polluant. Parmi celles-ci, la phytoremédiation est une alternative

durable aux méthodes physico-chimiques, qui, le plus souvent, affectent la biodiversité des sols. Cependant,

| 6utilisation des plantes pour d®pol l uer l es sols n®c
résistance/tolérance au stress induit. Une meilleure croissance des plantes mycorhizées en présence des HAPs

a été démontrée, mais les mécanismes impliqués sont encore peu connus.

Dans le présent travail, grace au systeme de circulation semi-hydroponique récemment publié, nous avons

®tudi ® | 6effet du B[a]P sur | 6absorption du Medcagphor e
truncatula mycorhizées ou non par RhizophagusirregularisMUCL 4183 3. En parall 1 e, nolt
du B[a]P sur le prélevement de Pi par le CMA seul, en condition in vitro.

Al ors que | dabsorption de Pi par |l e myc®l ium du CMA n¢
croissance et | 6absorption de Pi par | es plangRAMvias. Cej
une meilleure absorption du Pi et une plus forte accumulation de P dans la plante. Une meilleure exploration du

milieu par le CMA couplé a un plus grand nombre de transporteurs actifs, contribuent probablement a cette
amélioration de la nutrition phosphatée.

Ces résultats suggerent que le partenariat M.truncatula/R. irregularis est une option a considérer pour la
phytoremédiation des sols pollués par le B[a]P.

Mots clés : champignon mycorhizien a arbuscules, benzo[a]pyréne, hydrocarbures aromatiques polycycliques,
phosphore inorganique, systéme circulant, semi-hydroponique



Oral - Session 3 : Les réponses des mycorhizes aux stress biotiques et abiotiques (notamment liées aux changements
climatiques ou aux milieux dégradés)

Les mycorhizes et le phytomanagement des sols historiquement
contaminés par les dioxines/furanes : effet sur le microbiote du sol et
sur la dissipation de la pollution.

Hacéne Meglouli®, Anissa Lounés-Hadj Sahraoui®, Frédérigue Changey®, Maryline Magnin-Robert®, Benoit
Tisserant®, Frédéric Laruelle®, Thomas Lerch®, Mohamed Hijri® et Joél Fontaine®

WUniversit® du Littor dalUCEDItUeité dedChimia Engironndinintale £tdrieractions
sur le Vivant, SFR Condorcet FR CNRS 3417, F-62228 Calais cedex, France.

@ UMR 7518 « IEES, Institut d'Ecologie et des Sciences de I'Environnement» (CNRS-UPEC-AgroParisTech-
ENS-UPMC-IRD), Université Paris-Est Créteil, 60, avenue du Général de Gaulle, 94010 Créteil Cedex.

@) Institut de recherche en biologie végétale, Université de Montréal and Jardin botanique de Montréal, 4101
Rue Sherbrooke Est, Montréal, QC H1X 2B2, Canada.

Célébresdepuis| 6 acci dent de Seveso en 1976, |l es dioxines/fura
de leurs émissions, un sujet de préoccupation permanent en France et dans le monde. La rémanence de ces
compos®s organochl or ®s d an silskeprésanteht poart'Homrae et I'ensimnnemernt o x i g u
font que la gestion et la remédiation des sols contaminés par les PCDD/F sont devenues une priorité des
industriels, législateurs et scientifiques. Parmi les méthodes de remédiation des sols pollués, la
phytoremédiation compte parmi les méthodes innovantes de dépollution des sols pollués. Cette
phytotechnologie émergente, en parfaite adéquation avec le développement durable, combine les capacités
naturelles des plantes et des microorganismes associés a biodégrader les polluants organiques dans le sol.

Léobjectif de ce travail de th se a donc consist® ~ ®t
particulier par l es champignons mycorhiziens parlesuscul a
PCDD/ F pr®l ev® © Halluin sur une parcelle exp®rimentale
de Il a pollution. Léensemble des r®sultats, pr ®sent ®s

particulier, le potentiel de la luzerne et de la fétuque dans la rhizodégradation des PCDD/F. La végétalisation
du sol permet de moduler la structure des communautés microbiennes (bactéries, archées et champignons),
notamment des populations impliquées dans la dissipation des PCDD/F. En revanche, bien que la
mycorhization agisse sur les communautés microbiennes du sol, celle-c i ne semble pas avoir
nos conditions exp®rimentales, sur | a dissipation des
utilisé et les espéces mycorhiziennes qui le compose. La dégradation de ces composés organochlorés est plus
marquée dans un sol préalablement stérilisé, puis recolonisé par certaines communautés microbiennes

sp®ci fiques, i mpliqu®es dans ladadi dhnsdibpat ino@Gl achgse RE@DD/
| 6i ntroduction dans |l e sol dbéune bact®rie, Sphingomonas
des PCDD/ F, permet dbéaccroitre | defficience de iss rhiz

significative de la cytotoxicité du sol apres phytoremédiation.
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Loutilisation des champignons mycor hi
récupération de sols dégradéspar | 6 e xt charbanidans le Suadl
du Brésil

Lovato, P. E.4, Soares, C. R. F. S. @4, Sturmer, S. L. @9, Meyer, E. @3, Stoffel, S. C. G. 12 et Santos, M.

———

L.a2

(@ Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, Brésil
@ Universidade Regional de Blumenau i FURB, Blumenau, Brésil
@) Boursier Capes, Brésil

4 Chercheur CNPq, Brésil

Notre ®quipe r®alise des r ec lmanisrhes, spédalementlled anpnpplgnogsat i o n
mycorhizog nes arbuscul aires (CMA), dans | a r®cup®r at.i
du charbon. Dans certains c a s , Il a | ®gi sl ation exige qudune nouvelle
déun mat ®ri au i mper mPable et que des plantes herbac®es

travaux avec le vétiver (Chrysopogon zizanioides), ce qui nous a permis de constater que des CMA ont intensifié
l a croi ssance etsphoi ad desplaptesicuitivéesdlans gedsabstrats contenant des déchets
de mines de charbon. Cependant, la situation la plus usuelle est celle de récupérer des sols dégradés par

| Butilisation de plantes p®rennes natives. Pour cel a,
déesp ces doMimdsasacbrefiaa M.ibimwscronata, Parapitadenia rigida) inoculés avec des CMA.

On présente les résultats de plusieur s ex p®r i ment ati ons qui d®montrent que
| 6absortion et I e cumul de m®taux, en plus de promouvoi
Léinoculation a affect® | 6ab s ausgleur répartitiententre ka pactiea adtiehned e Cu
et |l es racines de ces plantes. Ces effets sont wvariabl

entre des isolats de CMA pour des activités distinctes comme la phytoextraction, qui demande des plantes avec
des cumuls plus importants de métaux dans la partie aérienne, ou la phytostabilisation correspondant a la
rétention de métaux dans les tissus racinaires ou dans le sol.

Meyer, E.; Morales-Londono, D. M.; Armas, R. D;Giachini, A. J.; Rossi, M. J.; Stoffel, S. C. G.;Soares, C. R. F. S. 2017.
Arbuscular mycorrhizal fungi in the growth and extraction of trace elements by Chrysopogon zizanioides (vetiver) in a
substrate containing coalmine wastes. International Journal of Phytoremediation, 19: 113-120.

Santos, M. L.; Soares, C. R. F. S.; Comin, J. J.; Lovato, P. E. The phytoprotective effects of arbuscular mycorrhizal fungi
on Enterolobium contorstisiliquum (Vell.) Morong in soil containing coal-mine tailings. International Journal of
Phytoremediation, 19:1100-1108, 2017.

Stoffel, S. C. G.; Armas, R. D ;Giachini, A. J.; Rossi, M. J.; Gonzalez, D.; Meyer, E.; Nicoleite, C. H.; Nicoleite, E.R.;
Soares, C. R. F. S. 2016. Micorrizas arbusculares no crescimento de leguminosa arbdreas em substrato contendo rejeito
de mineracao de carvdo. Cerne. 22: 181-188.

Mots-clés: sols dégradés, vetiver, Enterolobium, Parapitadenia, Mimosa
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Oral - Session 3 : Les réponses des mycorhizes aux stress biotiques et abiotiques (notamment liées aux changements
climatiques ou aux milieux dégradés)

| mportance des mycorhizes dans | a rev
ancien site minier aurifere au Canada

Tardif Antoine®™, Ca-Bol et | a i ShidleylBillh et Roy Sébastien®?

M Laboratoire d'Ecologie Fonctionnelle, Université de Sherbrooke, Sherbrooke (QC), Canada

@ Centre SEVE, Université de Sherbrooke, Sherbrooke (QC), Canada

Les activit®s mini res sont |l a source doi mpordractohes d®
de |l a v®g®tation et des sol s, la | ib®ration de m®t au:
restauration vise a rétablir des fonctions écosystémiques clés, en intégrant les contraintes financiéres et

énergeétiques. Dans ce contexte, not re ®tude sdint®resse " -dssistéey ®@sup®r a

communautés végétales sur des zones de résidus miniers fins dépourvus de matiére organique. En milieu

extréme, les symbioses jouent un rdle essentiel dans la recolonisation végétaleetl a f or mati on déun
nous sommes ainsi intéressés aux taux de mycorhization ecto- e t arbusculaires |l e | ong
rev®g®t ali sation. Localis® en zone bor ®ale canadienne,
demi-siecle et montre un fort gradient de revégétalisation naturelle. Tandis que le centre de la zone de résidus

est caract®ris® par des conditions abiotiques extr°mes
de mati re organi que, hiumdftéodu sad) rett parsla pvéaence ad quelques espétes
pionniéres, une forét mature mixte est établie en bordure.

Nous avons mesur® (i) | 6environnement abiotique (pH di
arsenic, etc) et (i) lesréponsesbi ot i ques, telles que | dabondance rel ati
revégétalisation et les taux de mycorhization (ecto- et arbusculaire).

Notre étude montre clairement une variation des taux de mycorhization le long du gradient de revégétalisation,

vers une dominance (i) des ectomycorhizes au ciur de | ¢
en bordure. En revanche, nous ndavons pas d®tect® dobe
mycorhizati on. L 6 ®t u demviromhenments nextréroes ltomme sin sden minier offre des

perspectives de stratégies de restauration efficaces et économiques.

Mots clés : revégétalisation naturelle, drainage minier acide, mycorhizes, succession primaire
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Oral - Session 4 : La production des inoculums mycorhiziens et les potentielles applications agronomiques

La production et | 6utilisation ~ gr
mycorhiziens : défis et incertitudes

Martin Trépanier et Serge Gagné

Premier Tech, 1 avenue Premier, Campus Premier Tech, Riviere-du-Loup, Québec, G5R 6C1 Canada

Lbengouement actuel pour | dutilisation de biostimulant
déune multitude de soci ® ®s produi sant bact®ries et/ ou
aurait environ 25 de compagnies fabriquant des inoculants mycorhiziens, présents dans plus de 350 produits

variés.

Autrefois produit en | aboratoire ou en serre, | 6®vol uti
| 6®chelle inddéuatitelihdra pesmicapacit®s suffisantes et
pour une utilisation agricole ou de grandes quantités de spores sont nécessaires avec un retour sur

|l 6investi ssement int®ressant pour Iselafegrmubation detpreduitsde Out r e
qualit®, simples © wutiliser et stables pendant plusi eur
sujet est peu documenté dans la littérature scientifique. Des formulations liquides, poudreuses et granulaires

ont ®t ® d®vel opp®es afin de sbdbadapter aux ®qui pements di
flexibilité, des solutions de traitement de semences ou de pré-incorporation aux substrats horticoles sont

également proposées par ces sociétés.

Desessais au champ rigoureux et multiples en conditions
produits & base de champignons mycorhiziens afin de démontrer la rentabilité pour le producteur agricole. Les

résultats indiquent que dans la plupart des cas, les inoculants mycorhiziens sont un outil efficace pour aider

les producteurs a augmenter le rendement, la qualité et la profitabilité de leurs récoltes, et contribueront a

nourrir les populations grandissantes de la planéte. Malgré tout, plusieurs incertitudes restent difficiles &

répondre en ce qui a trait a des combinaisons de souches/cultures/environnement afin de retirer un maximum
déefficacit® de ces inoculants. Léhomol ogation des pr ocf

pays.

Le développement de co-inoculants, ou différents microorganismes agissent en synergie, représente une voie
ddavenir pour | e d®vel oppement ddune agriculture durabl
réduction significative durant les années a venir.

Mots clés : inoculant, mycorhize, formulation, homologation, Premier Tech, agriculture, horticulture
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Comment les dernieres avancées de larecherche fondamentale ont
permis dbéam®liorer | es proc®d®s de n

Cyrille Bach®, Damien Berlureau®, Marc Buée®, Frangois Le Tacon®, Francis Martin®, Claude Murat®,
Vincent Naudet®, Claude Plassard® et Bruno Robin®)

@ Institut national de la recherche agronomique (INRA), Unité Mixte de Recherche 1136 INRA-Université de
Lorraine, Interactions Arbres/Microorganismes, Centre INRA-Grand Est-Nancy, 54280 Champenoux, France.

@ Société Agri-Truffe, 8 Portail Rouge, 33490 Saint-Maixant, France
©) pépiniere Naudet, 8 rue du champ Grimault, 89 600 Cheu

@ Institut national de la recherche agronomique (INRA), UMR Eco&Sols (IRD, Cirad, SupAgro, Université
Montpellier), Batiment 12, 2 place Viala, 34060 Montpellier Cedex 2, France

®) Pépinieres Robin, Le Village, 05500 Saint-Laurent-du-Cros, France

La mycorhization contrdlée consiste a associer des champignons ectomycorhiziens avec des jeunes plantules
déarbres. Cette pratique noest p atentde®Ranecast1®20 pnlAussaleu e | e s

Elle peut avoir deux objectifs: )a m®I| i or er | a c¢ r o {iipeduiredes chdrepighodsaomiestitdes. e t
L6I NRA a d®velopp® des programmes de mycorhization cor
conduit a la mise en place de trois licences de savoir-f ai re entre | 61l NRA et trois p®

les plants truffiers pour les pépinieres Agri-Truffe et Robin, Pseudotsuga menziesii mycorhizé par Laccaria
bicolor, pour les pépiniéres Naudet et Robin, et les plants mycorhizés pour la production de Lactarius deliciosus,
L. sanguifluus et Suillus luteus pour les pépiniéres Robin. Ces licences sont en évolution continue et bénéficient
des avancées de la recherche fondamentale. Réciproquement, les recherches cognitives profitent en retour des
connai ssances acquises dans | e cadre de ces partenari at
interactions a double sens existant entre les partenaires économiques et la recherche académique dans le
domaine de la mycorhization controlée. Par exemple, la diminution des capacités de mycorhization de certaines

souches fongiqgues a conduit © |l a mise en place ddun pr
de conservatiodeetesdoemvsseurees biologiques. De m° me,
mol ®cul aire ° haut d®bit issus doé®tudes de g®nomi que p
Avec le soutien du labex ARBRE, le partenariat entre les chercheursdel 61 NRA et | es p®pini ®r
derni rement am®lior® par | e d®vel oppement doébun contr!?

pépiniéristes pour la mycorhization contrdlée. Cette technique évolue continuellement et donne aux agriculteurs
et aux forestiers des possibilités de diversification par la production de champignons comestibles pouvant
s 0 i n te®apgroferesterie.
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Utilisation de plantes nurses pour la mycorhization contrélée in situ de
plantes cibles

Ducousso M@, Hannibal L®, Pillon Y@, Houlés A®, Patrois M®, Vincent B@ et Jourand P®

(@ CIRAD, UMR082 LSTM, F-34398 Cedex 5, Montpellier, France
@|RD, UMR040 LSTM, F-34398 Cedex 5, Montpellier, France

L6i mportance des symbioses mycorhiziennes pour |l a croi
tr s nombreuses publications. Ainsi, des techniques (
développées depuis plusieurs décennies.Ceste c hni ques, compl exes et souvent co

grande ®chelle ont permis dodébobtenir certains succ s.
une seule esp ce fongique dont | 6adammutiatei onnfb easu rmialsi eaws
recommandati on souvent formul ®e de multiplier | es champ
déorgani smes adapt ®s et diversifi®s se heurte “ des con

par la gestion in situ du potentiel mycorhizien du sol.

Lébobjectif de nos travaux est de d®velopper une sol uti
efficace, riche en diversit® et adapt® au sitesasglde pl ani
terrain en Nouvelle-Calédonie et & Madagascar, essais fondés sur le principe de facilitation entre plantes. Dans

ce cadre, une plante nurse trés mycorhizogéne est cultivée afin de produire in situ un inoculum diversifié et

adapté a une ou plusieurs espéces cibles.

Ces essais ont permis de mettre en évidence la capacité de plantes nursesa transférer, grace a leur capacité a
développer et entretenir in situ un cortége de champignons mycorhiziens diversifiés, leurs mycorhizes a des

plantes cibles compatibles. Ainsi, nous avons constatés la capacité des OTUs associés a Acacia spirorbis et a
Asteropeia mcphersonii™ s dassocier © une s®lection de plantes cib
dégradés.

Ces travaux ont conduit a proposerune méthoded 6 i nocul ati on contr | ®e efpécasd ®s s u
Cette méthode est notamment applicable & la restauration écologique des sites dégradés.

Mots clés : écosystémes dégradés ; plantes nurses ; mycorhization controlée
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Evaluationdesper f or mances doéinocul ums micr @
| 6opti mi sation des itin®raires cul

Hamza Khassali®23, Alex Baumel®, Frédéric Mahé(.2) Estelle Tournier:2), Yves Prin?.2 et Lahcen Ouahmane
@), Hervé Sanguin®2

(@M LSTM, Univ Montpellier, CIRAD, IRD, INRA, Montpellier SupAgro, Montpellier, France
@ CIRAD, UMR LSTM, F-34398 Montpellier, France

®Universit® Cadi Ayyad, Facult® des Sciences Semlalia,
Marrakech, Maroc

WUniversit® Aix Marseille, I nstitut M®diterran®en de B
UMR CNRS, IRD, Univ Avignon, Faculté des Sciences et Techniques St-Jéréme, F-13397 Marseille, France

Le développement de la cératoniculture au Maroc est soumis & de fortes contraintes (e.g. raréfaction de la

ressource en eau, désertification des sols) entrainant une grande variabilité dans les taux de réussite des

plantations de caroubiers. Dans ce context e , | 6opti mi sation des potentialidt
comme une stratégie prometteuse pour améliorer la résistance des plants de caroubier, notamment via

| 6i nocul ation de cor t etgle2015nyagestiondurableaacss inoddla resteumnéanmoins

un point critique (Hart et al 2017) , et |l es mycorhizes
pour la croissance des plantes (Finkel et al.,, 2017). Dans le cadre du projet BARaCa (PHC Toubkal), les

per f or man cle sompleRes natife ant été évaluées sur la croissance du caroubier. La méthodologie

adoptée repose sur le postulat que certaines plantes naturellement retrouvées en association avec le caroubier

pourraient jouer un rdle positif sur la croissancedecederni er , entre autres via | 6actio
gudelles h®bergent. Sept esp ces v®g®t al e socaurernce ®dc® s ®I
le caroubier et/ou en raison de leurs propriétés hypermycotrophes. Des prélevements de sols effectués sous

chaque plante ont été utilisés comme inocula biologiques pour la culture de caroubiers. Une caractérisation

mi crobiologique des inocula a ®t ® r®alis®e par s®quen-
mycorhiziennes (suivi de leur identification). Apreés huit mois de culture, les paramétres de croissance et de

nutrition des caroubiers ont été mesurés. Les résultats révelent une flore microbienne spécifique de chaque

espece végétale avec de fortes disparités en termes de potentiel mycorhizien. Un effet positif notamment des

inocula provenant de Bituminaria bituminosa et Globulariaalypuma ®t ® obser v®. La formul at
sur les inocula bénéfiques observés et/ou la mise en place de couverts de B. bituminosa et G. alypum pourraient

constituer des stratégies efficaces pour développer durablement la cératoniculture sur des terres marginales ou

fortement dégradées.

Finkel OM, Castrillo G, Herrera Paredes S, Salas Gonzalez I, Jeffery L Dangl JL (2017) Understanding and exploiting plant
beneficial microbes. Curr Opin Plant Biol, 38:155-163,

Hart MM, Antunes PM, Chaudhary VB, Abbott LK (2017) Fungal inoculants in the field: Is the reward greater than the risk?.
Funct Ecol. https://doi.org/10.1111/1365-2435.12976

Manaut N, Sanguin H, Ouahmane L, Bressan M, Thioulouse J, Baudoin E, Galiana A, Hafidi M, Prin Y, Duponnois R (2015)
Potentialities of ecological engineering strategy based on native arbuscular mycorrhizal community for improving
afforestation programs with carob trees in degraded environments. Ecol Eng, 79:113-119.

Mots clés : caroubier, inocula natifs, mycorhize, séquencage massif
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Et ude fiktede la doeinoculation mycorhizes-PGPR en présence de la
roche phosphatée Tunisienne

Ameni Ben Zineb™? Ricardo Aroca®,Juan Antonio Lépez-Raez®, Trabelsi Darine® et Ridha Mhamdi®

(@ Centre de Biotechnologie de Borj-Cedria, Laboratoire des Iégumineuses, PB, 901, 2050 Hammam-Lif, Tunis.

@ Université de Carthage, Institut Naturel Agronomique de Tunis, 3 Avenue Charles Nicolle 1082 -Tunis-
Mahrajene TUNISIE

@) Laboratoire des Mycorhizes, Département Microbiologie des sols et systémes symbiotiques, Station
expérimentale de Zaidin (CSIC), Professeur Albareda 1, 18008 Grenade, Espagne

Devant | 6®mergence de nombreux probl = nelesdescsas agrieales et d at i o
de |l a contamination des nappes déeau i ®s ° l éutilis
intervenants se questionnent sur | a n®cessit® doéutilis

chimique classique.

Dans ce cadre, un biofertilisant naturel a été sélectionné dans le but de minimiser les applications de fertilisants
phosphatées et maximiser la croissance et la nutrition des plantes. Un consortium microbien composé de deux

bactéries solubilisatrices de phosphore (Pseudomonas corrugata, Ensifer melliloti) et un champignon
mycorhizien (Rhizophagus irregularis) a été testé sur une plante |égumineuse (Medicago truncatula) en
pr®sencedbébune source de phosphate naetfetl a ®e® @t sdme
deux stades physiologiques de | a plante en examinant | e
de génes de quatre transporteurs de phosphore (MtPtl, MtPt3, MtPt4 et MtPt5) et deux phytohormones
(Strigolactones et Acide abcissique) par une analyse par PCR semi-quantitative.

En pr®sence du TRP, l e consortium sbest ave®er ® relatiywv
rendement a été démontrée de 36.13% et de 90.4% par rapport a la fertilisation chimique et au témoin
respectivement. Cet effet a été observé seulement au niveau du stade de la floraison. Deux paramétres sont

apparus indispensables a conférer cette efficacité agronomique, a savoir la nutrition phosphatée et la période
n®cessair e sgemantrde lh yrMebioseblLh iéponse de la plante vis-a-vis de ce biofertilisant naturel est

largement différente au niveau des deux stades physiologiques. Ceci a été observé surtout au niveau de

| 6expression des g nes de transporteurs de phosphore.

Mots clés : mycorhizes, PGPR, TRP, Medicago truncatula, transporteur de phosphore


https://www.researchgate.net/profile/Juan_Lopez-Raez?_iepl%5BviewId%5D=rd4JXgbOyTNwekVToZkWjA1k&_iepl%5BsingleItemViewId%5D=yDn57i3XG0kVIkA8oDN4oa49&_iepl%5BpositionInFeed%5D=22&_iepl%5BhomeFeedVariantCode%5D=nb_EU&_iepl%5BactivityId%5D=940998708568073&_iepl%5BactivityType%5D=service_add_recommendation_activity&_iepl%5BactivityTimestamp%5D=1518792775&_iepl%5BrecTarActComb%5D=person_like_message_project&_iepl%5BrecActVar%5D=feed_via_people_you_follow_and_feed_interest_nodes_blended_signals_boost_preprints%3Eprojects_via_interest_nodes_scored_by_keywords_and_collaborators&_iepl%5BrecScore%5D=433.26382446289&_iepl%5Bcontexts%5D%5B0%5D=homeFeed&_iepl%5BinteractionType%5D=profileView
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Raisonner la valorisation de la symbiose mycorhizienne pour optimiser
son impact sur la productivité et la stabilité des agroécosystemes

Duponnois, R® et Prin, Y.@

@ IRD. Laboratoire des Symbioses Tropicales & Méditerranéennes. UMR 113 IRD/CIRAD/INRA/SupAgro
Montpellier/UM. Campus International de Baillarguet. TA A-82/J. 34398 Montpellier Cedex 5. France

@ CIRAD. Laboratoire des Symbioses Tropicales & Méditerranéennes. UMR 113 IRD/CIRAD/INRA/SupAgro
Montpellier/UM. Campus International de Baillarguet. TA A-82/J. 34398 Montpellier Cedex 5. France

Un des objectifs de la « Révolution Verte » lancée dans les années 60 était de satisfaire les besoins alimentaires

des populatons (en particulier celles des pays en voie de d@
voie. Ce grand projet visant ~ optimiser |l a productivit
de pesticides et dnéliontionamétale et la buitureimgno-spEcifique, laanécanisation des

itin®raires agricol es, et c. Mal gr® des r®sultats signif

®t ® montr® que <cette concept profondes dégrdddiieng des caradtéristiques ent r
environnementales (pollution, dégradation des indices de diversité végétale et/ou animale) mais également

pouvait avoir des répercussions négatives sur la santé publique. Suite a ce constat est apparu le concept de «
Révolution doublement Verte » qui avait pour but de conjuguer les impératifs de productivité durable des

p®r i m tres cultiv®s mais ®gal ement de respect de | 6envi
pour innover en matiére de techniques culturales est de « copier » les mécanismes biologiques régissant

| 6 ®v ol u t-tenoporells ges écasystémes peu ou pas anthropisés. Ces processus hiologiques (Plant-Soil
Feedback, facilitation) sont largement assujettis a la présence de certaines composantes microbiennes
telluriques et en particulier aux caractéristiques des communautés de champignons mycorhiziens, symbiotes

formant des organes (mycorhizes) avec les racines de la majeure partie des plantes aboutissant a des
interactions de type mutualistique entre les 2 composantes de cette symbiose.

L6bobjectif de cette communication est de pr®senter | e
envisager afin de favoriser | 6efficience de stabdittedes sy mb
agrosystemes en milieu méditerranéen et tropical.

Mots clés : symbiose mycorhizienne ; facilitation ; Plant-Soil Feedback ; inoculation
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Poster - Session 1 : Le phytobiome et les champignons mycorhiziens:bi odi ver si t ®, ®volution et m
innovantes

Poster 1 : Analyse moléculaire de la diversité génétique des Pisolithus spp.

récoltés dans les écosystemes forestiers marocains

Belkouri Abdellatif

Ecole Normale Supérieure, université Hassan Il de Casablanca, Maroc.

Pour lutter contre le réchauffement climatique et agir dans un cadre de développement durable, il faut réussir

les projets de reboisement qui suppose une grande capacité des plants forestiers a supporter le choc de
transplantation aggrav® au Maroc par de fortes contr a
parfaitement ®t abl i gue | dest n@wselemnant avec les mycéditans de cermias s 6 a s ¢
champignons du sol pour constituer des mycorhizes, indispensables pour leur survie et leur croissance dans

les sites difficiles. A cette fin, les espéces du genre Pisolithus suscitent un intérét particulier. En effet, ces
champignons sont capables d6éam®liorer |l a survie et | a
en pépiniere et au champ.

Au Maroc, | es pisol it heliggedeticléresvericléspinstet les gueatyptus.dJnecahatysee

mol ®cul ai r e, par PCR/RFLP de 1861 TS de | 6ADN ri bosomal

l es diff®rentes conditions a montr® | dexistence de troi
des différents groupes degénot ypes observ®s a montr® quodil Pwsdithug.lie de t
Pisolithus arhizus trouvé avec le chéne-liege, le chéne vert et le pin; le Pisolithus sp. 4 trouvé avec le chéne-

liege et le pin maritime de plaine; et le Pisolithus albus observé avec les Eucalyptus camaldulensis et
gomphocephala. I y a |lieu donc de valoriser cett.e diversit®
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innovantes

Poster 2 : Regard sur les orchidées de la région de Skikda et Annaba et
leur mycorhization

Hamel Tarek, Tabti-Hamza Nabila et Meddad-Hamza Amel

Laboratoire de biosurveillance de I'environnement, Département de biologie, Faculté des sciences, Université
Badji Mokhtar, Annaba, Algérie

Comme la plupart des plantes, les orchidées doivent leur survie a leur symbiote, qui est un champignon
mycorhizien. Ce dernier assure la connexion entre un réseau permettant aux plantes de communiquer et de
s'entraider dans leur croissance.

Dans cette étude, linventaire des orchidées et leur cortége floristique ainsi que la prospection de la
mycorhizosphere ont été considérées dans les régions d'Annaba et de Skikda au Nord-Est de I'Algérie.

Dix huit et vingt deux taxons ont été inventoriés respectivement dans les régions d'Annaba et de Skikda avec
la prédominance du genre Ophrys.

Tous les sites a orchidées possédaient un riche cortége floristique composé d'espéces vasculaires, annuelles
et vivaces. Ainsi, certaines plantes d'entre ces derniéres ont présentées des taux de colonisation (M%) élevés,
dépassant 40%. En revanche, la plupart des plantes ont présentées un taux inférieur a 25 %.

Nous avons soupgonné l'existence de lien étroits entre orchidées et certaines plantes du cortége floristique
appartenant aux familles linacées, Poacées et Astéracées, représentées dans les stations d'étude par Dactylis
glomerata L., Linum usitatissimum L. et Galactites mutabilis Durieu. Cette derniére s'est montrée richement
coloniser par les champignons mychorozien a arbuscules.

Mots clés : orchidées, cortege floristique, mycorhizes a arbuscules, endomycorhyzes des orchidées
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innovantes

Poster 3 : Inventaire et mycorhizes des orchidées dans les régions
Annaba et El-Taref au Nord-Est de I'Algérie

Meddad-Hamza Amel, Ziane Hana, Tabti- Hamza Nabila et Hamel Tarek

Laboratoire de bio surveillance de I'environnement, Département de biologie, Faculté des sciences, Université
Badji Mokhtar, Annaba, Algérie

Cette étude s'articule autour de l'inventaire, du cortege floristique, de la mycorhizosphére et de la mycorhization
des orchidées au niveau de deux régions du Nord-Est algérien: Annaba et El-Taref.

Les résultats ont montré qu'au printemps 2016, neuf taxons d'orchidées ont été recensés, il s'agit d'Orchis
papilionacés, Orchis bombyliflora, Serapias strictiflora, Ophrys speculum, Ophrys lutea, Ophrys tenthredinifera,
Ophrys fusca et Ophrys subfusca. L'examen au microscope des racines de ces especes colorées au bleu
Trypan a révelé qu'elles étaient colonisées par des endomycorhizes sous forme de pelotons. De plus, l'intensité
de colonisation mycorhizienne (M%) de la plupart des plantes du cortége floristique dans la station Sidi Aissa
(Annaba) ne dépassaient pas 20%. Cependant, dans la station Bouhadjar (El-Taref), elle était relativement plus
importante, dépassant les 20% de colonisation chez la majorité des plantes. Il est a noter que les spores
récoltées dans les rhizosphéres des deux stations appartenaient au genre Glomus.

Mots clés : mychorizes, orchidées, l'intensité de colonisation, Glomus
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Poster 4 : Evaluation du potentiel endomycorhizien sous Scorpiurus
muricatusdans | 6ouest al g®r i en

Bouchiba Zoulikha, Boukhatem Faiza, Derkaoui Nouria, Ighil Hariz Zohra et Bekki Abdelkader.

Laboratoire de Biotechnologie des Rhizobi ubBe-Sénat Am®l i or

Scorpiurus muricatus est une légumineuse fourragére a écologie indifférente, largement distribuée en Algérie.

En cette derniére décennie plusieurs études a travers le monde sont effectuées pour son utilisation pour la

production fourragére. Mais les microorganismes associés a cette plante sont tres peu étudiés. Ce travalil
sdbint®resse " | 6®t ude des c¢ hampScagpiumsnuricatusdJoenétudedes WAMz i e n s
est men®e sur diff®rentes r®gions de | 6ouest etugs@Ir i ens.
niveau de la rhizosphére de Scorpiurus muricatus. Les analyses microscopiques montrent que cette espéce

présente des taux de colonisation trés élevés qui dépasse 85%. Toutes les structures endomycorhiennes sont

observées y compris (les hyphes, vési cul es et arbuscul e) mai s aucune syn
détectée. La densité des spores enregistrée dans les différents sites est tres élevée qui dépassent 100
spores/100g de sol sec. Ces résultats refletent la nature mycotrophe de cette plante q u i I ui per met de
aux conditions de stress ainsi de se développer dans des sols fortement dégradés.

Mots clés : Scorpiurus muricatus, légumineuse fourragére, champignons endomycorhiziens, Algérie, sols
dégradés
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Poster 5 : Etude de la diversité de champignhons mycorhizes dans les
champs de bl ® de | 6Est de | 6Al

Nadji Ouassila, Ykhlef Nadia et Djekoun Abdelhamid

(M Laboratoire de Génétique de Biochimie et de Biotechnologie Végétale, Equipe de biotechnologies végétales
et amélioration des plantes. Faculté des sciences de la nature et de la vie. Département de Biologie et Ecologie
- Université des freres Mentouri Constantine 1, Algérie.

Les biotechnologies microbiennes vont contribuer a la sécurité alimentaire pour un développement durable.
Actuell ement, dans des programmes dodéam®lioration de | a
par mi |l esquel |l es | 6 alipafion ales hrécrodoganés®es. Lesichiampigrionst mycorhiziens
arbusculaires sont les principaux symbiotiques composants du sol microbiote dans la plupart des agro-
écosystemes céréaliers. La taxonomie des champignons a toujours été difficile et complexe, elle repose sur

des crit res morphologiques, surtout celle des spores.
MA indigenes aux sols étudier, en se basant sur les documents Blaszkowski et INVAM. Notre travail porte sur

| 6®t ude d edethampynonsenycerhizes®lans les champs céréalierssemi-ar i des, ari de et |
d6Al g®rie est r®alis® afin de caract®riser | es spores
et édaphiques. Les champs des régions semi-aride de lar ®gi on dd&Est sont argil eux |
leurs pH est alcalinentre (7,87-8, 03) taux dobéazote est de (0,28 ° 0, 8%).
a permis dobéisoler |l es spores des champignons beetde mycor

noter la présence de plusieurs morphotypes les caractéristiques morphologiques des spores isolées permettent
de les classer dans les genres Glomus, Acaulospora et scutellospora. La présence de ces différents genres fait
preuve doéuneubino dvievaeur sdiets® parcell es de bl ® de | 6Est al g

Mots clés : champignons mycorhize, semi-aride, caractérisation
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innovantes

Poster 6 : Structuration biogéographique des champignons
mycorhiziens associés au caroubier dans le bassin méditerranéen

Estelle Tournier®?, Frédéric Mahé @2, Pierre Tisseyre @3, Lahcen Ouahmane @, Christine Le Roux ¢2),
Stefano La Malfa ®, Magda Bou Dagher-Kharrat ®, Lucie Miché (", Pascal Mirleau ,Frédéric Médail (), Robin
Duponnois @), Yves Prin @2, Alex Baumel () et Hervé Sanguin @2

(M LSTM, Univ Montpellier, CIRAD, IRD, INRA, Montpellier SupAgro, Montpellier, France
@ CIRAD, UMR LSTM, F-34398 Montpellier, France
©®) IRD, UMR LSTM, F-34398 Montpellier, France

@ Université de Cadi Ayya d , Facult® des Sciences Semlalia, Laborat
40000 Marrakech, Maroc

®Universit® de Catane, D®partement doéAgriculture, Al i ma

() Université Aix Marseille, Institut Méditerran ®en de Biodiversit® et dO6Ecologi e
UMR CNRS, IRD, Univ Avignon, Faculté des Sciences et Techniques St-Jérébme, F-13397 Marseille, France

®) Université Saint-Joseph, Faculté des Sciences, Laboratoire Caractérisation des Génomes de Plantes,
11072050 Beyrouth, Liban

Le caroubier (Ceratonia siliqua) est un arbre multi-usage emblématique des paysages ruraux traditionnels de

nombreuses r®gions m®diterran®ennes. Son histoire est
antique ~ partir déun centre de di ver si-fatacandtMalobarleys2004u® en A
appartient © la tr s grande famille des | ®gumineuses (F

pu étre mise en évidence (La Malfa et al., 2010). Cependant, sa croissance est fortement dépendante de son

association avec des champignons mycorhiziens (Ouahmane et al., 2012). La répartition actuelle du caroubier

s6®t end sur | 6ensemble du Ilittoral me®ditet 6®n@®esh, ( &Mar
Portugal). 1 est pr®sent dans une grande vari ® ® dbéha
périodes de sécheresse, et une hétérogénéité édaphique (Batlle and Tous, 1997 ; Ramdn-Laca et Mabberley,

2004). Cetteiincroyable capaci t® doéadaptation du caroubier pourrait
de son cortége symbiotique. Au sein du projet international DYNAMIC (http://dynamic.cirad.fr/), une approche

de s®quen-age massif du g nme cndegrtacled ARNmM WHRD ca RAte®

de |la communaut® mycorhizienne associ ® aux racines du
28 sites r®partis en France, Maroc, E s p a g rtas révdlentlumeb an a
forte structuration biog®ographique de | a communaut ®
(diversit® floristique, statut du caroubier, ¢é). Cette

biodiversité des communautés mycorhiziennes dans le bassin méditerranéen et les facteurs écologiques
pouvant fagonner les interactions symbiotiques entre caroubier et champignons symbiotiques.

Batlle I, Tous J (1997) Carob tree. Ceratonia siliqua L. Promoting the conservation and use of underutilized and neglected crops.17. Institute of Plant
Genetics and Crop Plant Research, Gatersleben/International Plant Genetic Resources Institute, Rome, Italy.

La Malfa S, Tribulato E, Gentile A, Ventura M, Gioacchini P, Tagliavini M (2010) 15N natural abundance technique does not reveal the presence of nitrogen
from biological fixation in field grown carob (Ceratonia siliqua |.) trees . Acta Hortic. 868, 191-196.

Ouahmane L, Ndoye I, Morino A, Ferradous A, Sfairi Y, Al Faddy M, Abourouh M (2012) Inoculation of Ceratonia siliqua L. with native arbuscular mycorrhizal
fungi mixture improves seedling establishment under greenhouse conditions. Afr. J. Biotechnol. 11, 164227 16426.

Ramén-Laca L, Mabberley DJ (2004) The ecological status of the carob-tree (Ceratonia siliqua, Leguminosae) in the Mediterranean. Botanical Journal of the
Linnean Society, 144: 431i 436.

Mots clés : caroubier, champignon mycorhizien, communauté, habitat, séquencage haut-débit
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Poster 7 : Diversité des champignons mycorhiziens arbusculaires
associés aux sols rhizosphériques ddAcacia nilotica (L.) Willd. De zones
salées du Sénégal

Samba-Mbaye R.T.®:2), Anoir C. M.®, Diouf D.M @), Tendeng P.@ -, C. Ndiaye® et Sylla S.N.1) @

(@ Université Cheikh Anta Diop Dakar (UCAD)
@ Laboratoire Commun de Microbiologie IRD/ISRA/UCAD

La d®gradation des sols est un ph®nom ne environnement

t ®,

du réchauffement climatique notamment en régions arides et semi-ar i de s . L6un des ©plus

dégradations est la salinisation des sols dont les conséquences sont néfastes, allant de la perte de biodiversité
a la disparition totale de la végétation, avec une perte de fertilité des sols. Environ 7% des terres totales and
20% of des terres cultivées sont affectés dans monde (Zhu, 2001 ; Abbas et al. 2013). Au Sénégal, les
superficies affectées constituent environ 45% des terres arables (LADA, 2009) dont 8% dans les régions de
Fatick and et Kaolack (PAPIL, 2013). Une des stratégies pour réhabiliter les sols affectés est la revégétalisation
pardes | ®gumi neuses tAorilglica.aSouventsutilisée dahslles progamnies de reforestation
au Sénégal, A nilotica est une plante a usages multiples économiguement importante pour les populations
rurales. La tolérance de cet arbre a la salinité pourrait étre due a sa double symbiose rhizobienne et
mycorhizienne qui pourrait améliorer sa nutrition azotée et hydrominérale. Giri et al., 2007et Chandrasekaran
et al. 2014 ontA. nioticatest ®ycatraphe et son inoculation avec des CMA pourrait améliorer sa
producti vit

rhizosph re des plantes dO6A nilotica et natifs des
propicesal 6i nocul ati on.
h

Des sol s r hi ZAondopch @t étéainseéshardilidnnés des régions affectées par la salinisation pour
|l es deux saisons (s che et humi de) , sous couvert
effectuées : propriétés physico-chimiques, richesse en communautés fongiques totales par PCR-DGGE,
extractions des spores de CMA par le tamisage humide (Gerdemann and Nicolson, 1963), piégeage des CMA

en serre et d®termination de | a f r(Baueletnl®ds). et de | di

Les résultats ont montré une différence de salinité et de pH entre les sols et la salinité a structuree les
communautés fongiques totales. La densité sporale est élevée sur les sols prélevés sous couvert par rapport
aux sols prélevés hors couvert. Quatre genres ont été identifiés sur tous les sols : Glomus, Scutellospora,
Gigaspora et Sclerocystis, avec une dominance des deux premiers. Le genre Sclerocystis est spécifique a

et

m

®. Lébobjectif du pr®sent travail est déanal
sol

<

nt er

Kahone. Quel que soit le site, le nombre de spores estplusélev ® en sai son s che quben

De nombreuses hyphes et vésicules ont été observés au niveau des racines. Les sols moins salés présentent
les fréquences et intensités de mycorhization plus élevées par rapport aux sols trés salés. La mycorhization a
améliorée la hauteur et la biomasse des plantes notamment celles des sols sous couvert. En conclusion, la

rhi zos phhnilotioeddé sols sal ®s est riche en souches infect

| 6ef fet d e c ha g u eentifieo papdesoanaglypes matétulaiced lesdsouches qui ont réellement
infectées les plantes.

Abbas G., M. Saqib, J. Akhtar, and S.M.A. Basra. 2013. Salinity tolerance potential of two Acacia species at early seedling stage, Pak. J. Agri. Sci., Vol. 50(4),
683-688; 2013

Chandrasekaran M., S. Boughattas, S. Hu, S.H. Oh and T. Sa. 2014. A meta-analysis of arbuscular mycorrhizal effects on plants grown under salt stress.
MycorrhizaVolume 24, Issue 8, pp 6117 625. DOI 10.1007/s00572-014-0582-7

Gerdemann J. W. and T. H. Nicolson. 1963. Spores of mycorrhizal Endogone extracted from soil by wet sieving and decanting. Trans. Brit. Mycol. Soc. 46.235-
244,

Giri B, R. Kapoor, K. G. Mukerji. 2007.Improved Tolerance of Acacia nilotica to Salt Stress by Arbuscular Mycorrhiza, Glomus fasciculatum may be Partly
Related to Elevated K/Na Ratios in Root and Shoot Tissues.Microbial Ecology, Volume 54, Issue 4, pp 753-760

~
C

LADA :PROJET FAO « LAND DEGRADATION ASSESSMENT in SENEGAL », 2009: ¢ | 6 ®val uati on de | a d®gr adBRdappodn des t
préliminaire.
PAPIL (Projet doAppui 7" la Petite Ilrrigatiliomilt®cals) sofiEt ede dédisagRroaxtidanst |l ear

Rapport 2013.

Trouvelot A., Kouh J., Gianinazzi-pearson V. (1986). Mesur e du taux de mycorhizatiomReVYAeddébr dgsm®mbéodadid

ayant une signification fonctionnelle. Les mycorhizes : Physiologie et génétique, 1°" séminaire, 1-5 juillet 1985, INRA Dijon : 217-221

ZHU, J.K. 2001. Plant soil tolerance. Trends Plant Sci. 6:66-71.

Mots clés : A. nilotica, CMA, diversité, salinité
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Poster - Session 2 : Biologie fonctionnelle des symbioses mycorhiziennes : du dialogue moléculaire pré-symbiotique a la
physiologie des échanges mutualistes

Poster8:£t ude de | 6i mpact des pratiqgues
fonctionnement de la symbiose mycorhizienne a arbuscule dans un
systeme agroforestier

Emma Mortier, Diederik van Tuinen, Daniel Wipf, Laurent Bonneau et Pierre Emmanuel Courty

UMR Agroécologie 1347 INRA, AgroSupDijon, Université de Bourgogne, ERL CNRS 6003, 17 rue Sully, 21000
Dijon, France

Au milieu du 20éme siecle, | 6ut i | i sati on mas s iaforemehbréduittlarbimdiversité, @ Feitiliti q u e s
dusol,aaugment ® | 6®r osi on hydr i qudu,sol. Rorhiseen place de noueaax ¢ o mp a
itinérairesde cultured ans | e s g u enr@e ptépgoadérant pourrait devenir sous nos latitudes un élément

cl ® ddédune agr i cules$ systemesmirafsestiers) pardidipene notamment a la conservationdu
potentiel agricole des terres via une couverture végétale annuelle et une diversification de la production.

Dans la symbiose mycorhizienne a arbuscule, le champignon apportedes éléments nutritifs nécessaires au
développement de la plante, et recoit en retour des ressources carbonées. La faible spécificité d 6 h ddse
champignons mycorhiziens a arbuscules leur permet de former des réseaux mycéliens communs entre les

racines deplantes qui coexistent, méme siellesn 6 apparti ennent paderéseal mycédlinme e s |
commun peut contribuer a la facilitation plante-plante etal 6 augment ati on déobaeptdofiudte
th se est doéint®grer |l es processus de ebdemieuxlcdmprandre on da

les interactions qui régissent les échanges.

Pour ®tudier | es m®cani s mealss pldnis@enoyemegde maiscsent pilacés dansmmesn t s
microcosmes q U i per met treondeuletnédn®lésyldnis enycorhizés, mais aussi le réseau mycélien qui
les relie.

Notre étude a pour objectif de mimer, en conditions contrdlées, les échanges de nutri ment s, dbéeau
ressources carbon®es qui ont naturellement | ieu dans u
rendements quantitatifs et qualitatifs de tels systémes.

Mots clés : mycorhize a arbuscule, noyer, mais, flux de nutriments
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Poster9:L6am®Il i orati on dR mbmspermde®dmance d

gummifera a la sécheresse et a la salinité avec des champignons
arbusculaires

Abdessamad Fakhech, Lahcen Ouahmane et Mohamed Hafidi

Laboratoire dé£col ogie et Environnement (LZ2E)
Sciences Semlalia, Université Cadi Ayyad, BP: 2390, Marrakech, Maroc.

Dans une série d'études visant a établir un programme de reboisement des dunes littorale de I'Atlantique
du Maroc, deux espéces de légumineuses: Retama monoperma et Acacia gummifera ont été
sélectionnées pour deux tests de tolérance : le déficit hydrique et le stress salin. Des champignons
mycorhiziens autochtones des dunes cotiéres ont été utilisé pour aider les plantes a tolérer les stresses.
Pour tester l'impact de ces stresses sur ces espéces et la symbiose mycorhizienne, les effets de quatre
régimes d'arrosage (25, 50, 75 et 100% de la capacité au champ) et de quatre concentrations de NaCl
(0, 25, 50 et 100 mM) ont été évalués séparément en comparant les rapports poids secs racine:poids
sec pousse aérienne, les niveaux d'azote total Kjeldahl et les niveaux du phosphore assimilable Olsen,

(Uni t®

et en mesurant |l es fr®quences et |l es intensit®s de |

gue les paramétres mesurés étaient significativement affectés par les deux stresses. La présence des
champignons mycorhiziens avait une amélioration des plantes stressées. lls ont eu un impact significatif
sur I'amélioration de l'absorption du phosphore et de I'azote sous les stresses. Les teneurs en P et N
étaient significativement plus élevées dans les séries inoculées. Bien que le stresses avaient
significativement réduit les taux de colonisation des racines des plantes, les mycorhizes arbusculaires
avaient néanmoins une amélioration significative des conditions des plantes.

Mots clés : stress hydrique, stress salin, Retama monosperma, Acacia gummifera
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Poster 10 : Caractéristiques biotiques et abiotiques des agro-
®cosyst mes m®diterran®ens ~ base de
gradient climatique Nord-Sud

Pierre Tisseyre®™?, Hamza Khassali®34), Alexandre Geoffroy®, Estelle Tournier®3®, Christine Le
Roux®3), Stefano La Malfa®, Magda Bou Dagher-Kharrat(”, Frédéric Médail®, Robin Duponnois®-2,
Yves Printt:3), Alex Baumel®, Lahcen Ouahmane®, Frédéric Mahé®3) et Hervé Sanguin-3

() LSTM, Univ Montpellier, CIRAD, IRD, INRA, Montpellier SupAgro, Montpellier, France

@ IRD, UMR LSTM, F-34398 Montpellier, France

@) CIRAD, UMR LSTM, F-34398 Montpellier, France

@Universit® Cadi Ayyad, Facult® des Sciences Semlalia, Lal
Marrakech, Maroc

OFertil 6i nnov B#4060 Mompelieg Francet , F

®Universit® de Catane, D®part e meiotnenbd Agp3iCatane, ltalic e, Al i ment af
() Université Saint-Joseph, Faculté des Sciences, Laboratoire Caractérisation des Génomes de Plantes, 11072050

Beyrouth, Liban

®Universit® Aix Marseille, Institut M®di tnénentadIMBER, WUMRlie Bi odi \
CNRS, IRD, Univ Avignon, Faculté des Sciences et Techniques St-Jéréme, F-13397 Marseille, France

L6Espagne et | e Maroc sont respectivement premiers et
Les agro-écosystémes a caroubier font partie intégrante des paysages ibériques et marocains, et se
caractérisent par une grande diversité de populations de caroubiers (vergers, systemes agroforestiers

traditionnel s, popul ations f®rales) se r ®patleteti ssant
Tous, 1997).

La forte adaptabilité des caroubiers a un tel gradient climatique et a des conditions édaphiques
contrast ®es est probabl ement |l i ®e en partie "-1la qua
écosystémes, le microbiome du sol, et notamment les mycorhizes a arbuscules. Le caroubier est en

effet fortement d®pendant pour sa croissance de | 6eff

champignons mycorhiziens du sol (Ouahmane et al., 2012 ; Manaut et al., 2015).

Dans le cadre du projet international DYNAMIC (Deciphering sYmbiotic Networks in cArob-based

Medlterranean agro-eCosystems), une caractérisation par séquencage massif des communautés
fongiques et bact ®ri ennes du s-écosysttraas @2 cawnber agétéande v a
entreprise dans | e sud de | 6Espagne et du Maroc. Par a
sols a ®t ® esti m® par mesure de | 6abondance des spor e:
des paramétres physico-chimiques du solont ®t ® ef fect u®s afin dobéidentifier
pouvant contribuer aux variations de structure/composition du microbiome du sol le long du gradient

climatique étudié.

Les résultats révelent une forte hétérogénéité des parametres abiotiques ainsiqudune | mport ant
variabilité intra- etinter-s i t e du potenti el symbiotique des sol s. L6
un microbiome « ¢ T ux prédominant le long du gradient climatique analysé avec néanmoins des
spécificités régionales. Les résultats per met t ent dobéapporter un ®cl airag
compr ®hension du fonctionnement des agro®cosyst m
dans | es projections climatiques devrait permattre
caroubier face aux changements climatiques futurs.

e n
e s

Batlle I, Tous J (1997) Carob tree. Ceratonia siliqua L. Promoting the conservation and use of underutilized and neglected
crops.17. Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research, Gatersleben/International Plant Genetic Resources Institute,
Rome, Italy.

Manaut N, Sanguin H, Ouahmane L, Bressan M, Thioulouse J, Baudoin E, Galiana A, Hafidi M, Prin Y, Duponnois R (2015)
Potentialities of ecological engineering strategy based on native arbuscular mycorrhizal community for improving afforestation
programs with carob trees in degraded environments. Ecol Eng, 79:113-119.

Ouahmane L, Ndoye |, Morino A, Ferradous A, Sfairi Y, Al Faddy M, Abourouh M (2012) Inoculation of Ceratonia siliqua L. with

native arbuscular mycorrhizal fungi mixture improves seedling establishment under greenhouse conditions. Afr. J. Biotechnol. 11,
164221 16426.

Mots clés : caroubier, microbiome, sol, séquencage massif, gradient climatique
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Poster 11 : Effets de la mycorhization sur la croissance du
caroubier (Ceratonia Siliqua) et sa réponse au stress hydrique.

Jadrane Issam®, Al feddy Mohamed Najib®, Hafidi Mohamed® et Ouahmane Lahcen®

(@) Laboratoire Ecologie et Environnement, Faculté des Sciences Semlalia, Université Cadi Ayyad,
Marrakech, Maroc.

@ Laboratoire de phyto-bactériologie, Unité de recherche protection des plantes, CRRA Marrakech,
Institut National de Recherche Agronomique, Maroc.

Le réle des mycorhizes dans la croissance et santé globale des plantes aété démontré dans plusieurs

especes ; el l es am®liorent | 6absorption de | 6eau, |l 6acc
face aux pathogénes. Le caroubier (Ceratonia Siliqua) est indigene au bassin méditerranéen et présente

un énorme potentiel économique (applications pharmaceutiques et culinaires) et écologique (croissance

dans des sols pauvres et climats secs) qui nbdest que
et arides de plus en plus impactées par le changement climatique.

Dans cette étude, des graines de caroubier de | a r ®gi on dO6Essaouira (Maroc)
complexe mycorhizien isolé a partir de sol collecté dans la méme région et plantées pour une période

de croissance de 6 mois, un stress hydrique graduel a par la suite été appligué pendant 8 semaines.

Des param tres physiologiques et bi ochi miqgues ont ®t
niveaux de stress sur les plantes en présence et absence de mycorhizes: 1) Parameétres de croissance

2) Activité enzymatique 3) Teneur en protéines, proline, sucres solubles et chlorophylles. Nous avons

®gal ement proc®d® ° | 6identification mor phol ogi que
d®montrent que | édinoculation mycorhizienne a un i mpac
analysés et donc sur la croissance et santé globales des plantes. lls démontrent également que la

mycorhization permet une atténuation significative des effets du stress hydrique et une amélioration de

l a consommation en eau et ld&i démtcitfiive at®i @ op ars yan &Iy $
permis de déterminer que le complexe mycorrhizien est composé principalement du genre Glomus,

| 6identification des esp ces au niveau mol ®cul aire es:s
nouvellespour | 6utilisation de caroubiers mycorhiz®s ¢omme
le pourtour méditerranéen et une ressource économigue considérable.

Mots clés : mycorhizes, caroubier, stress hydrique
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Poster 12 : Stress hydrique et potentiel bioprotecteur des
mycorhizes a arbuscules appliqué sur des plants de Citrullus

lanatus
Tabti-Hamza Nabila et Medded-Hamza Amel
Laboratoire de biosurveillance de | 6environnement, D
Université de Badji-Mokhtar-Annaba-Algérie
En Al g®rie | b6agriculture connait un essor consi d®rabl
le manque des ressources hydriques qui caractérisent ses zones, constituent un stress abiotique
pouvant limiter lesrendements. Lé6apti tude des mycor hizes “ am®liorer
hydriques des plantes pourrait constituer un palliatif a ce probléeme. Une expérimentation en condition
de serre a été menée, des plants de pastéques inoculés et des plants témoins ont été arrosés
guotidiennement a la capacité au champ a: 100%, 50%, 25% et 5%. Le stress hydriqgue engendré par
une r®duction de 50% de | 6apport en eau a eu un eff
mycorhizés avec une perte en biomasse de 30 % inférieur a celle observée chez les plants témoin.
Les mycorhizes sont un moyen biologique prometteur

plants au stress hydrique.

Mots clés : inoculum mycorhizien, bioprotection, stress hydrique, pastéque
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Poster13:Ef f et combin® des mycorhizes et
sur le comportement des plantes de palmier dattier sous stress
hydrique

Benhiba Laila, Essahibi Abdellatif et Qaddoury Ahmed

Unité de Biotechnologie Végétale et Agro-Physiologie des Symbioses, Faculté des Sciences et
Techniques, Marrakech, Maroc

Le palmier dattier (P h T ni x d alc)trevét urfe émpa@rtance socio-économique certaine dans les

régions oasiennes. Cependant cette culture se heurte a un certain nombre de contraintes biotiques et

abiotiques limitant le développement du secteur phoenicicole (M.H. Sedra 2003). Plusieurs travaux ont

montr ®s | 6effet b®nN®f i que de | a symbiose mycorhizienn
| 6i nduction de | a&s auostré®s envirctneemehasx (Bp Ghazarfar et al, 2016; F.

Sénmez et al, 2014 et MH. Shamshiri,2 0 1 5) . Léobjectif du pr®sent travai
champignons mycorhiziens arbuscul aires (CMgedeset de |
pl antes de palmier dattier sous stress hydYyetdguxe . Une
niveaux de stress hydrique (25%CC et 75%CC) ont été appliqués sur des plantules de palmier dattier

inoculées ou non avec différentes souches de CMA. Des paramétres morphologiques (taux de

mycorhization, langueur des feuilles et des racines, surface foliaire, production de biomasse),
physiologiques (analyses minérales) et biochimiques (peroxydase, polyphénoloydase, protéines et

sucre solubles) ont®t ® mesur ®s apr s 6 mois de culture. La col ¢
foliaire de | 6acide salicylique a contribu® ° att ®r
combinaison CMA/AS a favorisé davantage la tolérance des plants de palmier dattier au déficit hydrique,

comme indiqué par une amélioration de la croissance des plantes et une augmentation des teneurs en

protéines et en sucres solubles chez les plantes stressées.

B. Ghazanfar et al, 2016. Glomus etunicatum root inoculation and foliar application of acetyl salicylic acid induced
nacl tolerance by regulation of nacl & lenhx1 gene expression and improved photosynthetic performance in tomato
seedlings. Pak. J. Bot., 48(3): 1209-1217.

MH Shamshiri, MR Hasani, 2015. Synergistic Accumulative Effects between Exogenous Salicylic Acid and
Arbuscular Mycorrhizal Fungus in Pistachio (Pistacia Vera cv. Abareqi) Seedlings under Drought Stress.
International Journal of Horticultural Science and Technology 2 (2), 151-160

F. Sénmez et al, 2014. Effects of Arbuscular Mycorrhizal Fungus and Salicylic Acid on Nutrient Uptake by Maize
(Zea mays L.) Seedlings in Cadmium Contaminated Media

Mots clés : palmier dattier (Ph 1T ni x d alc)t chdmpidgnens mycorhiziens arbusculaires, acide
salicylique, stress hydrique
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Poster 14 : R6le des champignons mycorhiziens arbusculaires dans
| abnélioration de la tolérance du caprierCapparis spinosa au stress
hydrique

Bouskout M®2, Al feddy M. N®@ et Ouahmane L®
WLaboratoire do6Ecol oQE)eacelte deE Bciences Semiadaranakech Maroc.

@ Laboratoire de phytobactériologie, Unité de recherche protection des plantes, CRRA Marrakech,
Institut National de la Recherche Agronomique, Maroc.

Les stress abiotiqgues dlesmauses mincipaleade japarte dbdrécaltes dana r m
le monde. La sécheresse en particulier est 'une des contraintes les plus communes a la croissance
normale et le bon métabolisme des plantes. Dans cette étude, nous avons évalué l'effet des
champignons mycorhiziens a arbuscules (CMA) sur la croissance et la capacité de tolérance des plants

du caprier Capparis spinorsaau stress hydrique. L6éinoculation des pl
par un complexe des CMA autochtones isolés des sols rhizosphériques du céprier dans la région de

Safi au Maroc et dominé essentiellement par des souches appartenant au genre Glomus. Pour induire

le stress hydrique, des plants sains agés de 2 mois sont soumis a 4 niveaux de stress hydrique 25%,
50%, 75% et 90% par rapport a la capacité au champ. Apres 4 mois de culture sous serre, les
param tres de croissance mesur®s ° savoir | 06® ongati
aérienne et racinaire, le nombre des feuilles, le diamétre au collet et le nombre des rameaux ont montré

des améliorations significatives chez les plantes mycorhizées par rapport aux plantes non inoculées par

les CMA. L'efficacité de la fluorescence chlorophyllienne mesurée en Fv/m a montré une augmentation
significative en fonction de la présence des CMA et le niveau du stress hydrique. Selon le test ANOVA,

le déficit hydrique augmente significativement (p <0,001) le ratio Fv / Fm dans toutes les feuilles des
plantes mycorhizées avec une variation significative (p <0,001) entre elles et selon un gradient
décroissant du niveau d'eau appliqué. Les résultats globaux suggérent que la colonisation fongique
affecte positivement la plante héte sur la croissance et la fluorescence chlorophyllienne, et favorisent
ainsi une meilleure production de la biomasse fraiche et séche en cas du stress imposé par les niveaux

bas en eau. Le caprier semble tolérer les contraintes hydriques en présence des CMA, ainsi le potentiel
xérophytique de cette espéce offre d'autres possibilités pour un usage plus large de cette espéce dans

des programmes de réhabilitation des milieux dégradés dans les zones arides et semi-arides comme
celles du Maroc.

Mots clés : Capparis spinosa, stress hydrique, champignons mycorhiziens a arbuscules, fluorescence
chlorophyllienne Fv/ m
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Poster 15 : Effets des champignons mycorhiziens arbusculaires et
de I'application des bactéries PGPR sur la tolérance du palmier
dattier au stress hydrique

Harkousse. O™, Ouahmane L®@, koussa T® et Alfeddy MN®

@ Institut national de la recherché agronomigue Marrakech, Maroc

@Laboratoire doEcologie et Envir onnlnwuesid cadi &pad ul t ®

Marrakech Maroc

) Département de biologie, laboratoire de biotechnologie des plantes, écologie et exploitation des
écosystemes, Faculté des sciences El jedida

Au Maroc, les palmeraies connaissent plusieurs problemes de dégradation sous l'action des activités
anthropiques et des changements climatiques. Le palmier dattier occupe une importante superficie, qui
a connu une régression due essentiellement aux maladies et au stress hydrique prolongé [1].

Léobjectif principal de cette ®tude est | 6i sol

champignons mycorhiziens arbusculaires associées au palmier dattier dans les principales oasis du sud
Marocain. Ces souches ont été utilisées comme inoculum pour améliorer la croissance, la nutrition
mi n®r ale et | a r®sistance des jeunes plantul es
En paralléle, des Rhizobactéries bénéfiques sont isolées et utilisées seules ou en association avec les
champignons mycorhiziens pour les fins précitées.

Les paramétres physiologiques et les activités enzymatiques des palmiers dattiers infectés par les
mycorhizes et les bactéries PGPR sélectionnées ont été évalués pour des différents degrés de stress
hydrique [2]. Les résultats obtenus ont montré que les champignons mycorhiziens sélectionnés ont une
grande capacité a infecter les racines du palmier dattier (90 et 86%) dans des conditions de 25% et
50% de la capacité au champ (CC) respectivement.

Les plantes non mycorhizées ont été plus sensibles a la contrainte hydriqgue du sol que les plantes
inoculées. La mycorhization, par isolement de spores sélectionnées a permis une bonne croissance des
palmiers. Ainsi, ces inoculations mycorhiziennes ont amélioré la croissance de la partie aérienne et de
la partie racinaire pour tous les traitements.

Le traitement combiné entre les champignons mycorhiziens et les bactéries PGPR a permis aux plantes
de palmier de résister a un stress hydrique extréme (25% CC). De plus, la combinaison de ces bactéries
PGPR a am®lior® significativement | 6infection

[1] Abdelmoneim TS, Almaghrabi OA. Improved tolerance of maize plants to heavy metals stress by inoculation
with arbuscular mycorrhizal fungi. Arch Des Sci 2013; 66:155i 67.

[2] Adewole MB, Awotoye OO, Ohiembor MO, Salami AO. Influence of mycorrhizal fungi on phytoremediating
potential and yield of sunflower in Cd and Pb polluted soils. J Agric Sci 2010;55:171 28.

Mots clés : palmier dattier, stress hydrique, mycorhizes, bactérie PGPR
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Poster 16 : Symbioses racinaires et statut phosphaté dans la
r hi z os p@leare@opded ssp. sylvestrisL.dans un sol dégradé
de Tizi Rached (Algérie)

Boudiaf Nait Kaci Malika, Daglou Imane, loualitene Massiva, Cherief Maya et Smail Saadoun Noria

Laboratoire Ressources Naturelles Faculté des Sciences Biologiques et Agronomiques UMMTO,
Algérie

La surexploitation des ressources naturelles a un besoin accru en sol et entraine un dysfonctionnement

du sol. La fragilisation des sols entraine une baisse de leur qualité biologique. Les microorganismes

symbiotiques sont connus pour étre des composantes clés dans le fonctionnement des principaux

cycles biogéochimiques, particulierement le phosphore. Parmi les ressources naturelles abondantes

dans |l es milieux m®diterran®ens dClg eusopa@ssssprsydvastis pouv ons
L.) . Lébobjecti f metke en évidenae des @ventuelles symbiabes racinaires avec les

champignons mycorhizogénes a arbuscules ainsi que les endophytes foncés septés. Les radicelles sont

prélevées sur sept sujets en fonction de quatre profondeurs de dix centimétres, dans une population

déol ®astre sur un sol d®grad®, situ® " Tizi Rached da
des fragments racinaires colorés par la technique de Philips et Hayman (1970) a montré la présence de

structures caractéristiques des mycorhizes a arbuscules, ainsi que des champignons foncés septés sur

toutes les lames fixées. Le calcul de la fréquence de colonisation par la méthode Nicolson (1955) a

révélé des taux de colonisations élevés qui varient de 46 a 99 % dans le niveau 0-10cm et de 6 a 66%

dans le niveau 30-40cm. Concernant les sols étudiés, ils montrent des teneurs faibles en carbone

organique et en phosphore assimilable. Ces résultats expliquent les fréquences élevées de

mycorhization et une présence significative des endophytes foncés septés.

Mots clés : oléastre, symbioses racinaires, phosphore, sol dégradé
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Poster 17 : Etude de la saisonnalité des mycorhizes, du P et du N
rhizosphériques du J. phoenicea et R. monosperma dans un
écosystéme dunaire littoral

Abdessamad Fakhech®, Lahcen Ouahmane® et Mohamed Hafidi®

WLaboratoire dof£cologie et Environnement (L2E)
Sciences Semlalia, Université Cadi Ayyad, BP: 2390, Marrakech, Maroc.

(Uni t ¢

La variation saisonni re des param tres de mycor hi zat

semble étre une information clé dans la conception d'un programme de réhabilitation utilisant des
plantations mycorhizées spécifiques a cet écosystéme. Afin d'enregistrer la variation saisonniére des

champignons mycorhiziens arbusculaires dans | 6®cosyst

la colonisation mycorhizienne et les densités des spores de deux espéces végétales : Juniperus
phoenicea et Retama monosperma, endémiques de I'écosystéme étudié, ont été suivis pendant trois
ans. De plus, le phosphore assimilable et I'azote total Kjeldahl ont également été enregistrés. Les
résultats ont été testés pour une signification statistique et corrélés entre eux et a des parametres
météorologiques.

Les résultats ont montré que les fréquences de mycorhization et les densités de spores ont atteint leur
maximum a la fin de I'hiver et au début du printemps et qu'elles sont faibles en été pour les deux espéces

végétale s . Les niveaux de phosphore et d' azote changent d

La plupart des paramétres mycorhiziens pour les deux espéces végétales ont changé selon la saison.
Une corrélation négative et significative a été notée entre I'évolution du phosphore et les variations des
variables mycorhiziennes pour les deux espéces végétales. L'azote avait une corrélation positive et
significative mais faible avec les variables mycorhiziennes de R. monosperma. Les corrélations entre

cesparam tres et |l es variables m®t ®orol ogiques ndé®t ai ent

et significatif de la température qui est discuté en détail.

Mots clés : variation saisonniere, Juniperus phoenicea, Retama monosperma, mycorhizes
arbusculaires
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Poster 18 : Variabilité saisonniere et biodiversité des champignons
mycorhiziens arbusculaires associés a la rhizosphére du Tamarix
des steppes arides et semi-arides algériennes.

Bencherif K®, Boutekrabt A®, Dalpé Y® et Lounés Hadj-Sahraoui A®@
(@ Université de Djelfa

@ Unité de Chimie Environnementale et Interaction entre le Vivant, Université du Littoral Coted 6 Op al e
Calais. France.

() Agriculture et agroalimentaire Canada Ottawa, Canada

@) Université de Blida, Algérie

Une dégradation alarmante des sols est constatée depuis plusieurs décennies sur les zones arides et

semi-ari des aboutissant © wune d®f ormation acc®l ®r ®e des
des principales techniques employées dans la lutte pour contrer cette dégradation et préserver ces
paysages ©~ Il ong ter me. Cependant , un choix judicieux

choisies doivent favoriser la prolifération des populations microbiennes rhizosphériques. Parmi les

plantes répondant a ces criteres figurent les Tamarix. Cependant, les études sur les symbioses
mycorhiziennes des Tamari x sont rarissimes. Cbest dan
mycorhiziens arbusculaires (CMA) associés a la rhizosphére de deux espéces locales de Tamarix

(Tamarix articulata Vahll et Tamarix gallica L.) a été étudiée dans la région steppique algérienne.

Les échantillons des sols sont prélevés de 10 sites naturels localisés en zone steppique algérienne
aride et semi-aride, avec un gradient de salinité variantde 0.5a10ds.m?. L6 ®c hant i |l |l onnage a
guatre saisons consécutives.

L6i sol ement des spores de CMA gr®©ce ° | a technique di
sur des criteres morphologiques, nous a permis de détecter la présence de 10 espéces de spores de
CMA de type glomoide et une de type gigasporoide dans les dix sites échantillonnés.

L'indice de Shannon a révélé que la biodiversité des especes de CMA isolées de la rhizosphére des

Tamarix varie en fonction des caractéristiques physico-chimiques du sol. En outre, notre étude a montré

gue la variation saisonniére affecte I'abondance des espéces de CMA sans avoir un effet significatif sur

| eur biodiversit®. Ce travail met e para@etiedirdlueccant | 61 mpor
le microbiote rhizosphérique symbiotique des Tamarix. Ces connaissances peuvent étre mises a profit

dans la préservation et la restauration et espaces fragilisés des zones arides et semi-arides.

Mots clés : Tamarix, champignons mycorhiziens arbusculaires, steppes arides et semi-arides
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Poster 19 : Etude comparative des parameétres de mycorhization
entre pistachiers de I'Atlas jeunes et agés de dayate El Gouffa
(Laghouat)

Mechiah F et Smail-Saadoun N.

Laboratoire Ressources Naturelles, Université Mouloud Mammeri, Tizi-Ouzou, Algérie.

Le pistachier de | 6Atl as est qualifi® comme une esp ¢
associations mycorhiziennes qui lui permettent son adaptation au milieu aride et semi aride. Cette
association fait intervenir des champignons rhizosphériques. Le rble important que jouent ces

mi croorgani smes dans | 6am®lioration de | a nutrition h
aujourdobéhui |l argement recpagyse.coGemperd daAdtg®daes e&és s
immenses régions arides, peu de travaux leur ont été consacrés. Cette étude a été conduite pour
®valuer |l e statut mycorhizien du pistachier de | 6AtI
diamétre de 0.5mm ont été prélevés a dayate El Gouffa, dans la région de Laghouat (Algérie) sur six
sujets de classes ddo©ge di ff® r entes (Ag®s, moyens et
ont été traitées et préparés par la technique de coloration selon le protocole de Phillips et Hayman
(1970) au | aboratoire. Quatre parenmilisant kesforndulies def ect i on

calcul définies par Trouvelot et al. (1986). Les résultats obtenus montrent que les racines des sujets
jeunes entouré de Zizyphus lotus (plante nurse) possédent les plus grandes fréquences et intensités de
mycorhization et celles des pieds agés affranchis de cette espéce sont plus faibles.

Phillips J.M. & Hayman D.S., 1970. Improved procedures for clearning roots and staining parasitic and vesicular-
mycorrhizal fungi for rapid assessment of infection. Trans. Mycol. Brit. Soc. 55:158-161.

Trouvelot A., Kough J.L. & Gianinazzi- Pearson V., 1986. Mesur e du taux de mycorhization
radiculaire. Recherche de méthodes dobéesti mati on ayant une signification fo
Physiological and genetical aspects of mycorrhizae. INRA, services des publications, Versailles, pp 217-221

Mots clés : pi st achi er de | 68At | as, mi | irephe, EH Gouflae Lagh@uatd o my c or
(Algérie)
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Poster20: 1 mpact de | i nocul ation ectomyoc
parametres morphologiques et physiologiques des plantules de
c dr e de cedrosAatldntaca Endl .carriére) soumises a une
contrainte hydrique.

Chahboub H®, Lamhamedi M.S® et Abrous-Belbachir O®)

@ Institut national de recherches forestiéres, Arboretum de Bainem (INRF Algérie) .BP 37, Chéraga,
Alger, Algérie.

@ Ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs, direction de la recherche forestiére, 2700 rue Einstein,
Sainte-Foy Québec G1P 3W8, Canada.

@) Université des sciences et de la technologie Houari Boumediene, Faculté des sciences biologiques,
laboratoire de physiologie végétale, BP 32, El Alia, Bab Ezzouar, 16 111, Alger, Algérie.

La mycorhization des plantules du c¢c dre de | 6Atl as en
pour améliorer la survie et la croissance des plants tout en leur conférant une tolérance accrue a la
sécheresse et aux différentes contraintes des sites de reboisements méditerranéens (Lamhamedi et al.,

1991 ; Mousainetal., 1 994 ) . L6objectif de cette ®tude est de d®t
de trois champignons ectomycorhiziens : Cortinarius cedretorum, Amanita vaginata, Inocybe geophylla
sur | e degr® de tol ® ance des plantules du c¢c dre de |

Les carpophores, les semences et le sol forestier organique utilisés pour la production des plantules,

ont ®t® pr®l ev®s sous un peupl ement pur de ¢ dre de
plantules du c dre de | 6Atlas ont ®t® soumises ~ des
contrainte hydrique a été étudié sur les paramétres morphologiques et physiologiques.

Les r®sultats obtenus ont montr® que |l es plantules dt
le déficit hydrique. En effet, sur le plan morphologique toutes les plantules inoculées stressées ont

présenté des parameétres de croissance meilleurs que ceux des plantules non inoculées stressées, et

sur | e plan physiologique | 6i mpact de | a mycor hizati o
de la teneur relative en eau, de la conductance stomatique, des teneurs en chlorophylles totales, en

caroténoides, en proline, en sucres solubles et en amidon chez les plantules inoculées soumises a la

contrainte hydrique; bi en qudune augmentation de | a tenneur en m
déun stress oxydatif, il a ®t ® observ® une augmentat
antioxydantes catalase et ascorbate peroxydase chez les plantules inoculées stressées.

Cette étude indique clairement que la mycorhizationaaidélespl ant ul es du ¢ dre de | 6 A
contrainte hydrique.Parmi les trois champignons ectomycorhiziens évalués, Cortinarius cedretorum
pourrait °tre consid®r ® comme un bon candidat pour un
en pépiniére visant a produire des plantules mycorhizées de cedrus atlantica destinées au programme

de reboisement en Algérie.

Lamhamedi M.S., Fortin J.A., Bernier P.Y., 1991. La génétique de Pisolithus sp. : Une approche de biotechnologie forestiere pour
une meilleure survie des plants en conditions de sécheresse. Sécheresse, 2: 251- 258.

Mousain D., Plassard C., Argillier C., Sardin T., Leprince F., El KarkouriK. etal., 1 994 . Str at ®gi e déam®l i oration
plants forestiers et des reboisements méditerranéens par utilisationde la mycorhization contrblée en pépiniére. Acta Botanica
Gallica, 141 : 571-580.

Mots clés : Cedrus atlantica, sécheresse, inoculum sporal, mycorhization, croissance, contrainte
hydrique, malondialdéhyde, catalase, ascorbate peroxydase, programme de reboisement
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Poster 21 : Gestion de la symbiose mycorhizienne : importance sur
la régénération des plantes autochtones sur le sol pré-envahi par
une plante invasive a Madagascar

Andrianandrasana Martial Doret®, Baohanta Rondro®, Randriambanona Herizo W, Damase Khasa
@ et Ramanankierana Heriniaina®

WLaboratoire de Microbiologie de | O86Environnement, D®
Nati onal de Recherches sur | 6Envi ronnement, Ant anana

@ Institut Biologique et Intégrative des Systemes, Université Laval, Québec G1V0A6, Canada

Dans les milieux ou il y avait altération de la structure de la couverture végétale, grace a la
d®sertification, ) | 6activit® humai ne, ) | 6invasi on
physico- chimiques et biologiques des sols sont souvent observées. Dans ce cas, les communautés
mycorhiziennes sont particulierement parmi les composantes du sol affectées par la dégradation de la
couverture v®g®tale. Ainsi, | 6objectif principale de
plante invasive, Grevillea banksii, sur le développement des plantes autochtones & Madagascar (Intsia

bijuga et Dalbergia trichocarpa) en valorisant des souches mycorhiziennes performantes sélectionnées.

1 sbagit de tester | a performance des souches mycor
des souches de r ®f ®rences dans des exp®rimentations
natives en conditions contrdlées en utilisant du sol envahi par G. banksii. Dans ce cas, deux souches
endomycorhiziennes MVAn et Glomus intraradices ( G1 ) sont appliqu®esD. pour I«
trichocarpa et deux souches de Pisolithus (Pisl et Pis2) sur I. bijuga.

Nos r®sultats ont mo n t hifenng présente @leés refets wemarquabtes surmey ¢ o r
développement de D. trichocarpa et de |. bijuga cultivés sur le sol pré-envahi par G. banksii. En effet,

les souches de champignon endomycorhizien ont amélioré a la fois le développement de D. trichocarpa

et le taux de mycorhization de la plante. |l en est de méme pour le développement de I. bijuga, Pisl et

Pis2 améliorent le développement, le taux de mycorhization de la plante ainsi que les activités
microbiennes du sol. Ainsi, les résultats de cette étudeont montr ® qudi l est possibl
couverture végétale impliquant des essences forestieres autochtones telles que I. bijuga et D.

trichocarpa dans les zones anciennement envahies par la plante exotique a travers la technique

do6i noc ul a@ienneutlisamtiles souches performantes.

Mots clés : mycorhize, plante invasive, plantes autochtones, microorganismes du sol
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Poster 22 : Evaluation des performances des plants mycorhizés du
caroubier en termes de tolérance au stress hydrique

Essahibi Abdellatif®™, Benhiba Laila®, Ait Babram Mohamed® et Qaddoury Ahmed®

() Département Biologie, Faculté des Sciences et Technigues, Marrakech, Maroc

(2) Département Mathématique, Faculté des Sciences et Techniques, Marrakech, Maroc

Le r®chauffement climatique a entrain® | b6apparition

forte évapotranspiration, en particulier dans les régions sud du bassin méditerranéen. Dans ces régions,
la sécheresse devient de plus en plus difficile, plus longue et plus fréquente et par conséquent plus
nuisible pour la croissance et la productivité des plantes. Sous conditions environnementales difficiles
telles que le déficit hydrique, la plupart des plantes établissent une association avec les champignons
mycorhiziens arbusculaires (CMA) pour une meilleure protection contre les effets néfastes du stress

hydrique. L'objectif de ce travail est d' ®valuer

caroubier au stress hydrique. Des plantes du caroubier mycorhizées par Funneliformis mosseae,
Rhizophagus fasciculatus et Rhizophagus intraradiceset leurs homologues non mycorhizées ont été
exposées a deux régimes hydriques, un régime hydrique favorable (75% CC) et un stress hydrique
(25% CC).Les résultats obtenus ont relevé que les plantes mycorhizées soumises au stress hydrique
ont montré une meilleure croissance et production de biomasse comparées a leurs homologues non-
mycorhizées. Sous stress hydrique les plantes mycorhizées ont maintenu une conductance stomatique
et une teneur relative en eau ®|l ev®es, gr ©ce |
minéraux. De plus, les plantes mycorhizées en particulier celles associées a Funneliformis mosseae
ont mai nt enu |afaire)lam®@idité des garoimaelhlhines, le potentiel hydrique et le potentiel
osmotique a des niveaux élevés en comparaison avec les plantes non-mycorhizées.Les résultats ont

®gal ement d®montr® que | dactivit® deeespansladiiensal e

contre | es dommages oxydat i-PG@D etlaGAT vnd étérconbidératfemént
augmentées chez les plantes mycorhizées que chez celles non-mycorhizées.Parmi les trois souches

de CMA testées, Funneliformis mosseae a été la plus performanted ans | 6 am®Il i or at i

du caroubier au stress hydrique.

Mots clés : Ceratonia siliqua L., champignons mycorhiziens a arbuscules, stress hydrique, tolérance.
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Poster 23 : Réponse de deux variétés de blé dur a une contrainte
saline en pr®sence doéun inoculum m

Hadj-Youcef Taibi Hassiba, Aid Houchi Aini et Tayeb Zohra

Université Mouloud Mammeri, Département des Sciences Agronomiques, Route Hasnaoua. BP 17,
15000, Tizi Ouzou, Algérie

Léail tAlliung wiquetrum), Yne plante prairiale appelée localement Vivrace, est valorisée par

un savoir faire locale mais ses capacités mycotrophes sont totalement inexploitées. Ainsi lors de cette

étude, nous avons utilisé le sol rhizosphérique de cette espece comme inoculum naturel. Notre travail
comporte deux volets, |l e premier concerne | a caract®
sur son application comme bio-fertilisant dans une culture de blé dur conduite sous contrainte saline.

L 6 ® ¢ h a age du sbl esth réalisé dans une prairie naturelle au niveau de la région de Draa el Mizan

situee”™ 42Km de | a wilaya de Ti zi Quzou en Al g®rie. Lo
| 6esp ce prairiale montre que pltgseledh@enbi@ 0e¥%pokepopurp | ant s
100 g de sol dépasse2000 spores appartenant a 9 genres (38% Glomus, 22% Gigaspora, 16%

Acaulospora, 4% Rhizophagus, 6% Dentiscutata, 7% Diversispora, 3% Septoglomus, 2% Paraglomus,

2% Scutellospora).

Léessai d 6 i nconduit lera pots alurante6@ jours avec deux variétés de blé dur (locale,

Boussalem et introduite, Siméto). Le substrat composite (2/3 de terre, 2/6 de sable et 1/6 de terreau)

est irrigu® avec une solution saline saieforrBegde ksol L6éi noc
rhizosph®rigue de | 6ail triqu tre comprenant |l es prop
5g/pot.

Au niveau de | dessai exp®rimental, | a teneur relative

le taux de mycorhization des racines sont évalués aprés 30, 45 et 60 jours apres semis (JAS).

Les résultats montrent un effet interaction variété/inoculation significatif (< 0,001) au niveau de la

longueur racinaire mais uniquement dans le cas de la variété locale Boussalem qui a vu la longueur de

son syst me racinaire augment ®e de 48 %, un moi s apr
salinité ont favorisé la mycorhization racinaire chez la variété Boussalem qui a présenté un taux de
mycorhization de 8% et 14% respectve ment aux stades 30 et 45 JAS, al or
pas dépassé 3,4% durant ces stades mais atteint 12% a 60JAS. Pour la teneur relative en eau, un effet

interaction variété/salinité/mycorhization significatif est apparu, montrant ainsi chez la variété locale

Boussalem, une augmentation de la teneur relative en eau de 21,5% dans le traitement salé inoculé
comparativement au traitement sal® non inocul ®. L6&in
relative en eau chez la variété Siméto.

Enconcl usi on, | 6ajout de | dinoculum naturel a eu un i
aspect variétal est observé. Contrairement a la variété italienne Siméto, la variété locale Boussalem a

réagi précocement a la mycorhization et a prolongé son systéme racinaire ce qui a amélioré son statut

hydrique.

Mots clés : blé dur, inoculum mycorhizien, plante prairiale, stress salin
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Poster 24 : Laréponse des variétés améliorées et des génotypes
autochtones dublédur™ | 6i n o c ulRhizdplagus areqil@ris
aux conditions de stress salin contrastées

Khaoula Boudabbous®™, Stéphane Declerck®, Sylvie Cranenbrouck®, Nadhira Ben Aissa®, Ali

Sahli®, Youssef Trifa® et Hajer Slim Amara®

(@ Institut National Agronomique de Tunisie, Université de Carthage, 43 Avenue Charles Nicole, 1082
Tunis, Tunisie.

@ Université catholique de Louvain (UCL). Institut de la Terre et de la Vie. Laboratoire de Mycologie,
Belgique.

Durant les derniéres années, le choix stratégique était de favoriser les variétés améliorées du blé dur
en d®l ai ssant |l es wvari ®t ®s autochtones afin de r®po
champignons mycorhiziens a arbuscule (CMA) sont connus pour augmenter la tolérance des plantes
au stress salin. Dans ce travail nous avons étudié sous conditions contrblées la tolérance a la salinité
de quatre génotypes de blé inoculés avec le CMA Rhizophagus irregularis (MUCL 41833). Différents
parameétres ont étéanalysés: la fluorescence chlorophyllienne (Fv/ Fm), la surface foliaire (SF), la teneur
relative en eau (TRE), le rendement végétal, et la teneur en phosphore dans les plantes et dans le sol
(P). Deux génotypes autochtones (Agili Glaber et Bayadha) et deux variétés améliorés (Maali et Razek)
ont ®t ® compar ®s sous irrigation awvwewecdtsamsmoculatiann sal i n
avec | e CMA. Les r®sultats ont montr® que | 6inocul a
morphologique et physiologique des plantes sous irrigation par I'eau salée. Bien que les génotypes Agili
Glabre, Bayadha et Razzek inoculés par le CMA ont marqué une trés bonne réponse dans des

conditions salines en terme de rendement en grain.plante-! et en nombre de grains. plante?,  Ilc@atiano
du g®notype Maali nbéa pas eu dbéeffet direct sur |l es p
sur | e d®vel oppement et | 6expression de | a symbiose.

de la nutrition phosphatée et les parameétres physiologique, étant donné que nos résultats confirment
gue le CMA peut modifier les réponses de I'hdte au stress salin en améliorant I'absorption du P, I'état
de l'eau, Fv / Fm et la SF chez les génotypes. Nos résultats nous poussent & appliquer les CMA pour
les génotypes autochtones du blé dur dans des conditions de terrain. La variété ancienne Aili Glabre,

devrait attirer | 6int®r°t des producteurs en agricult

Mots clés : mycorhizes arbusculaires, blé dur, salinité, génotypes
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Poster25:Evol uti on des mycorhizes | e | ong
climatique et édaphique croissante : cas des mycorhizes du
pi stachi erendlgérie.d At | as

Limane Abdelkrim et Smail-Saadoun Noria

Laboratoire « Ressources naturelles », Université Mouloud Mammeri, Tizi-Ouzou, Algérie.

L6Afrique du Nord di spose doun-humdeduisamarienMNous bvioneat i qu e

fait | 6inventaire des mycorhizes et |l es tégpleye exprim
spontan® dont |l 6aire de r®partition s6®tale des riv
Algérien) : i |  Pistace iatlantich subsp atlantica.

Les racines fines de quatre populations situées sur un transect nord-sud ont été échantillonnées et
exami h®es: Si di Naamane (subhumide), Mésila (aride),

Toutes les racines échantillonnées ont présentés des endomycorhizes a vésicules et arbuscules (VAM),

mai s pas dbdect omycor hi z enssurtodt eGdomuyseAoaulespora etrSeuttetospara. s s o

Les deux types (Arum et Paris) ont été observés, ce qui impose de fait une révision de la classification

de Smith et Smith (1997) qui considérent que les Anacardiaceae sont de type Arum uniquement. Le

genre Glomus et le type Arum se retrouvent dans tous les étages bioclimatiques, alors que les genres
Acaulospora et Scutellosporaet | e type paris disparaissent dans | 6 ®t

Selon | 6aridit® croissant e, ycata diminciehet re subsistprd® gu@tes que d e
genres les plus adaptés (principalement Glomus) et | 6expression du type appar.
(le type Arum).

Smith, F.A., et Smith, S.E. 1997. Structural diversity in (vesicular)-arbuscular mycorrhizal symbioses. New Phytol.
137: 373-388.

Mots clés : endomycorhizes, types paris et arum, aridité climatique, Pistacia atlantica
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Poster 26 : Réponses physiologiques et biochimiques de la luzerne
mycorhizée soumise a une contrainte saline

R. Ben Laouane™2, A. Meddich®, K. Oufdou®, N. Bechtaoui®®,M. Ait El Mokhtar® et S. Wahbi®

(MLaboratoire de Biotechnologie et Physiologie Végétale FSSM-Université Cadi Ayyad.Mar r ak ec h.

@Laboratoire de Biologie et Biotechnologie des Microorganismes FSSM-Université Cadi Ayyad.

Le probl me de |l a salinit® commence ~ prendre
au Maroc, en particulier dans les régions arides et semi arides. La production de la luzerne, principale
culture fourragére dans ces zones, est fortement entravée par cette contrainte. La réintroduction de
plantes tolérantes associées a une bonne gestion du sol par les symbiotes racinaires, est un outil
biotechnologique efficace pour la reconstitution des écosystémes dégradés.

L'objectif de la présente étude est de déterminer les effets de la salinité sur I'efficacité de I'inoculation
de la luzerne par un complexe mycorhizien autochtone. Nous avons évalué la croissance, la
conductance stomatiques, la fluorescence chlorophylienne, les teneurs en chlorophylle, le potentiel
hydrique, |l a perte doé®l ectrolyte, |l es teneurs
plantes de la luzerne mycorhizées sous la contrainte saline.

La mycorhization a amélioré la tolérance a la salinité et a augmenté la production de la biomasse de
120% de la luzerne. Les parametres physiologiques et biochimiques mesurés ont été également
améliorés chez les plantes mycorhizées par comparaison aux plantes non mycorhizées. Ainsi, les
champignons mycorhiziens sélectionnés peuvent étre utilisés comme un outil biotechnologique

am®liorant | a capacit® dbéadaptation de |l a luzerne

Mots clés : mycorhize, salinité, tolérance, luzerne
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Poster27:Ef f et s do6ébune inoculation avec
mycorhiziens arbusculaires sur latomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) en conditions de déficit hydrique

Afafe Slimani®?®, Lahcen Ouahmane®, Tayeb Koussa® et Mohamed Najib Al Feddy®

(@ Laboratoire de biotechnologie végétale, Ecologie et Valorisation des écosystémes, Faculté des
sciences, Université Chouaib Doukkali, El Jadida, Maroc.

@Laboratoire d6éEcologie et dO6Environnement, Facult®
Marrakech, Maroc.

() Laboratoire de phyto-bactériologie, Unité de recherche : Protection des plantes, Centre Régionale de
la Recherche Agronomique(CRRA), Marrakech, Maroc.

Dans les régions arides du globe, la production des tomates est gravement affectée par le déficit
hydrique(1). Au Maroc, la superficie allouée a la tomate a connu une chute de 56 % due aux conditions
climatiqgues d®f avorables(2). Léinocul ati on de | a t
Arbuscul aires (CMA) peut am®liorer sa croiskhance et a

Léobjectif de cette ®tude est doé®valuer | 6effet de 106
ou combinés avec des bactéries de sol dans les conditions de déficit hydrique. Pour ce faire, 40

plantules de tomate ont été inoculées avecuncomp |l exe de CMA compos® principal
du genre Glomus, 40 autres plantules ont été inoculées avec une combinaison du méme complexe

mycorhizien et de bactérie du genre Bacillus et ont été soumises a différent niveaux de stress hydrique

(75%, 50%, et 25% de la capacité au champ).

Les résultats obtenus ont montré que la combinaison CMA-bactéries a amélioré significativement les

parameétres analysées par rapport aux plantes témoins non-inoculées et les plantes mycorhizées que
casoitenprésenceouenmanque doéeau. Les param tres physiologi que
stomatique, poids et longueur de la partie aérienne et racinaire, poids de la matiere seche, et nombre

des feuilles) et biochimiques (Teneur en proline, en protéines totales, en sucres solubles et en

chl orophyll es) ont ®t ® am®lior® par rapport aux autre
enzymatique, en particulier l'activit¢ dela super oxyde di smutase (SOD) a ©®t®
des plantes avec les CMA seuls, a amélioré significativement la croissance des plantules de la tomate

par rapport aux plantes témoins non inoculées. En conclusion, les CMA peuvent constituer un moyen

biologique naturel pour faciliter la croissance des plantes de tomate dans les milieux arides connaissant

un déficit hydrique élevé.

(1) Sajid Mahmood Nadeem, Magshoof Ahmad, Zahir Ahmad Zahir, Arshad Javaid, Muhammad Ashraf. (2014).The
role of mycorrhizae and plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) in improving crop productivity under stressful
environments. Biotechnology Advance.

(2) Tahi Hanane, (2008). «Ef f i ci ence de | 6utilisation deechnijeeadePRDOI rri gat
(Partial Rootzone Drying) et étude des mécanismes physiologiques et biochimiques impliqués ». Doctorat,

Biotechnologie végétale, sous la direction de Mouhsin Belkoura, Marrakech, Faculté des sciences Semlalia,

Université Caddi Ayad.

Mots clés : champignons mycorhiziens Arbusculaires, déficit hydrique, tomate, inoculation
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Poster 28 : Study on biotic and abiotic factors explaining Acacia
saligna growth heterogeneity in revegetated Terga pit in western
coast of Algeria

Nouria Derkaoui®, Zoulikha Bouchiba®, Zineb Faiza Boukhatem®), Noureddine Yahia®, Robin
Duponnois®, Ezékiel Baudoin® et Abdelkader Bekki®

@) Laboratoire de Biotechnologie des Rhizobiums et Amélioration des Plantes, Département de
Bi otechnol ogi e. Universit® dé6Oran 1 Ahmed Ben Bell a,

@ Laboratoire Génétique et Amélioration des Plantes Dépatrtement. De Biologie. Faculté des Sciences
NaturellesetdelaVie.Uni ver si t ® do6Oran 1 Ahmand, Oae AlgéBee | | a. B. P.

@ IRD, UMR 113, laboratoire des symbioses tropicales et méditerranéennes, campus Cirad de
Baillarguet, TAA 82/J, 34398 Montpellier cedex 5, France.

Excessive sand quarrying and extraction generally caused vegetation cover disappearance and erosion
processes amplification. To fight against this phenomenon, the rehabilitation of career seems necessary.
A revegetation trial in Terga sand pit (Ain Témouchent; Algeria) was conducted in 2010 by the
introduction of Acacia saligna inoculated with selected Bacteria Nodulating Legumes (BNL) and
endomycorrhizal fungi. However, after two years, significant heterogeneity between introduced Acacias
biomass was observed on the replanted site. The objective of our work was to study wether biotic or
abiotic factors were responsible for this heterogeneity. Seedlings of A. saligna, inoculated with legumes
and grasses roots taken from the studied site, were planted on barren soil and non-sterile soil taken
from three zones where heterogeneity in biomass was observed. Soil analyses of the three selected
zones were quite close. After four months of cultivation in greenhouse, the effects of different inoculants
on plant growth were evaluated by measuring plant height, aerial biomass and the frequency and
intensity of mycorrhizal infection. The frequency and the average intensity of endomycorrhizal
colonization of plant roots grown on sterile soil were higher than non sterile one. These results indicated
that this heterogeneity is due to the adaptation and competitiveness of introduced inoculum and not to
abiotic factors represented by soil physic-chemical parameters.

Mots-clés: exploitation, Acacia saligna, revégétation, endomycorhizal fungi, biotic factor, abiotic factor.
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Poster29: Ut i | i s
en vue de | 6am®lioration de | a
Cupressus atlantica g.

Lamia_Zarik®, Abdelilah Meddich®, Mohamed Hijri®, Mohamed Hafidi®, Ahmed Ouhammou®),
Lahcen Ouahmane®, Robin Duponnois® et Ali Boumezzough®

(@) Faculté Des Sciences Semlalia, Université Cadi Ayyad, Boulevard Prince MyAbdellah Marrakech,
Maroc

@ Université de Montréal, 2900 Boulevard Edouard-Mont petit, Montréal, Canada

) IRD MONTPELLIER, 911 Avenue Agropolis, 34394 Montpellier, France

Le cyprés de I'Atlas (Cupressus atlantica G.), espece endémique du Haut Atlas Occidental présente
dans toute son aire de répartition une absence presque totale de régénération naturelle, a cause des
s®cheresses ®pisodiques et |l a surexploitation
effets dbébune inoculation avec un complexe de
jeunes plants de Cupressus atlantica contre le déficit en eau. Nous avons testé quatre niveaux
hydriqgques, allant de 90 % (T) jusqudé”™ 25 % de
et non mycorhizés cultivés sur sol stérile et sol non stérile. Nos résultats montrent que les AM ont un
impact positif sur la croissance en hauteur, le diamétre au collet et la biomasse. On a observé aussi que
|l 6i nocul ation avec |l es AM am®I|liore significatd.i
de C. atlantica cultivés sur sol stérile et non stérile, quel que soit le régime hydrique appliqué. On note
gue les plantes mycorhizées maintiennent des taux élevés de la TRE et le potentiel hydrique le moins
négatif comparé aux plantes non mycorhizées soumises au stress hydrique. Le contenu en proline et
en sucres solubles est faible chez les plantes mycorhizées par rapport aux plantes non mycorhizées
soumises au DS. Les activités les plus faibles du SOD, CAT et POD sont enregistrées chez les plantes
mycorhizées par rapport aux plantes non mycorhizées sous la contrainte hydrique.

Mots clés : Cupressus atlantica, champignons mycorhiziens arbusculaires, sécheresse, stress
hydrique
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Poster 30 : Population et colonisation des champignons
mycorhiziens a arbuscules associés ala culture de la tomate dans
huit agrosystemes algériens

Ziane Hana®, Meddad-Hamza Amel® et Beddiar Arifa®

(MLaboratoire de Biologie Végétale et Environnement, Faculté des Sciences, Université Badji Mokhtar -
Annaba, Algérie.

@Laboratoire de Envoormementt Facuitédeg Scibrces,| Umiversité Badji Mokhtar,
Annaba, Algérie.

Lé6®valuativersitcedde | hé6albondance des champignons mycor hi
indigenes a été effectuée dans huit champs agricoles cultivés de tomate au Nord-Est Algérien (Localités

doéEI Kar ma, Ben Amar , ,[OehderaehDjedbel Noodrah du ées pratigDes eudtunales

suivies pour assurer de bons rendements sont conventionnelles.

Des prélévements de sol rhizosphérique au niveau des parcelles cultivées (PC) et de parcelles témoins
non cultivées (PT) ont été effectués. Les spores de CMA ont été isolées par tamisage humide puis

identifiées selon leurs particularités morphologiques™ | 6 ai de de compar anstyper avec |
décrits dans le site INVAM. Leur abondance a été estimée par le comptage du nombre total dans 100
g de sol, puis tri®es selon qubelles soient saines o1

®t ® pr ®l ev®es pui s desnhiveau®de soloréstation rdciaard a eta affe¢tuéen

Les résultats indiquent que les espéces Funneliformis mosseae, Septoglomus constrictum et
Rhizophagus irregularis étaient les plus dominantes, tandis que Entrohpospora infrequens, Glomus

badium, Glomus macrocarpumet dbéautres esp ces non identifi ®es ®t a
le nombre de spores allait de 305 a 616 et de 461 a 1129, respectivement. Une réduction du nombre
de spores sainesal | ant -58.s7Q3u% "entre | es PT ¢@tétddbserdéd.ues m° me ¢

niveaux de colonisation racinaire étaient relativement faibles a moyens et allaient de 10.74% a 49,25%.

Les huit sols étudiés possedent une population indigene réduite de CMA, cela est probablement di aux

pratiques culturales ayant un effet nuisible sur leur développement. Par conséquent, les avantages

potentiels attribués aux CMA dans ces sols ne sont probablementpasc o mp|l ~t ement wutil i s®s
exogéne de CMA entant que biofertilisant faciliterait la restauration de ces populations.

Mots clés : champignons mycorhiziens a arbsucules, pratiques culturales, diversité, abondance
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Poster31:L6i mpact de | a mycor hiaassaneen con
de Limbarda crithmoides et sa tolérance au Cd

Warda Sidhoum®? et Zohra Fortas®

@) Laboratoire de Biologie des microorganismes et Biotechnologie. Département de
Bi otechnologie.Universit® dé6Oran 1 Ahmed Ben Bella, A

@Université de Mostaganem Abd el hamid Ibn Badis, Algérie.

Léef fet de | a mycor hicmagighoosnmyaminidgns & dro@seulep @MA) bue la
croissance et | a tol ®r ance ddéune esp ce hal ophil e
| 6exp®ri ment at i dimbardancrittmoides ¢ Astherzaceace) dans l e but d
utilisation en phytoremédiation des sols salins et pollués. Les cultures, agées de 3 mois de L.

crithmoides, i nocul ®s par un m®| ange dollug)MAt été trastérd pRrsles d un s o
concentrations de 0, 50, 200 et 400uM de Cd. Les résultats obtenus ont montré des taux de survie

élevés notamment chez les plants inoculés et aucun effet de phytotoxicité méme dans les
concentrations maximales. Par ailleurs, les valeurs d'indices de dépendance mycorhizienne relatifs

(IDMR) ainsi que le gain de biomasse ont été fortement élevés dépassant 90%. Le taux le plus élevé

déinfection mycorhizienne a ®t ® enregistr® chez | es p
400eM tandis qubil est constant dans |l es concentrat.i
Pearsonar ®v ®l ® que | d6infection mycorhizienne est signi f
particulier I 6intensit® et |l e taux dbéarbuscules. Ldan
de Tukey ont indiqué des différences hautement significat i ves de | é6i nocul ation sur |
sbest manifest® par | 6augmentation des param tres de

la partie aérienne, longueur racinaire et le nombre de feuilles).

A la lumiére des premiers résultats obtenus, L. crithmoides assistée par les CMA autochtones pourraient
constituer un intérét dans la restauration des sites contaminés par le Cd.

Mots clés : mycorhization contrdlée ; Limbarda crithmoides ; phytoremédiation ; Cd
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Poster 32 : Influence de génotype de blé dur (Triticum durum) sur le
taux de colonisation des racines par les mycorhizes arbusculaire
dans la région de Sétif en Algérie.

SEBBANE Mahieddine®, HAFSI Miloud® et LABIDI Sonia®

OD®partement do A guniversitéRertat AbbRsSIeNL (UFASL), Sétif, Algérie.

@ Université de Carthage, Laboratoire des Sciences Horticoles LR13AGRO01, Institut National
Agronomique de Tunisie, 43 Ave Charles Nicolle, 1082 Tunis, Mahrajene, Tunisie.

Les champignons mycorhizens ar buscul aires (CMA) sont connus pour
la nutrition hydrique et minérale de la plante héte sous stress et par conséquent, ils peuvent constituer

une solution potentielle pour assurer une production durable du blé dur en zones a contrainte hydrique.

L6®tude de | daptitude de diff®rents g®notypes de bl @
primordiale avant tout essai de biofertilisation mycorhizienne.

Dans cette étude, les échantillons de racines de 9 variétés de blé dur ont été prélevés au stade

rempli ssage du grai n, " partir dbébun essai install ® de
des racines avec le bleu de trypan (Phillips and Hayman 1970), le taux de colonisation totale (TCT) ainsi

que lestauxdbar buscules (TCA) et de v®sicules (TCV) ont ®t
Mcgonigle et al. (1990).

Les résultats montrent que les taux de colonisation pour toutes les variétés de blé étudiées varient de

2,2a29.2% pour TCT, 0,954 7,94 % pourle TCA,et0a2,9 % pourle TCV.L6 ANOVA a montr ® u
différence trés hautement significative pour le TCT, TCA, et non significative pour TCV. La variété

Guemgoum Rkham a enregistré leTCT le plus élevé tandis que Megress le plus faible. La corrélation

entre le TCT et le TCA est positive et hautement significative (r=0,85**), alors qu'elle est négative et

significative entre le TCA et TCV (r=-0,67%), ce qui suggeére que le TCT est due en grande partie au TCA

et la formation des vésicules prend place au détriment des autres structures.

Ces Résultats montrent que le facteur génotypique pourrait influencer le taux de colonisation des
racines par les CMA et devrait étre pris en considération dans les études de la relation symbiotique
CMA-bIé dur.

Phillips, J.M. and Hayman, D.S., 1970. Improved Procedures for Clearing Roots and Staining Parasitic Vesicular-
Arbuscular Mycorrhizal Fungi for Rapid Assessment of Infection. Transactions of the British Mycological Society,
55, 158-161.

McGonigle, T.P., Miller, M.H., Evans, D.G., Fairchild, G.L. and Swan, J.A., 1990. A New Method Which Gives an
Objective Measure of Colonization of Roots by Vesicular-Arbuscular Mycorrhizal Fungi. New Phytologist, 115,
495-501.

Mots clés : symbiose mycorhizienne, génotype, blé dur, taux de colonisation racinaire
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Poster 33 : Impact des fongicides sur le mécanisme de réparation des
hyphes des Glomeraceae et Gigasporaceae, en conditions in vitro

Victor Hugo Rodriguez-Morelos, Maryline Calonne-Salmon et Stéphane Declerck

Université catholique de Louvain, Earth and Life Institute, Applied microbiology, Mycology, Croix du Sud
2, bte L7.05.06, B-1358, Louvain-la-Neuve, Belgium.

Les champignons mycorhiziens a arbuscules (CMA) possédent la capacité de former un réseau
myc®lien dense reliant | es plantes entre elles ainsi
Aprés perturbation physique (coupure des hyphes), les CMA sont également capables de se

reconnecter ou de produire, pour certaines espéces, des hyphes pouvant coloniser de nouvelles

racines. Ces mécanismes de réparations sontimportants pour la survie des CMA en conditions de

stress. Cependant, la culture intensive et I'application répétée de fongicides et leur accumulation dans

les sols pourraienta f f ect er | 6int®grit® du myc®lium des CMA.

Quel ques ®tudes ont desfongicid®s surieidéngoppementrd@&dCRIA, mdis leurs
effets sur le mécanisme de réparation des hyphes (MRH) n 6 gamtis été étudiés. oljeitif de ce travail
était don ¢ d 0 ®Reféet du dlutolanil, d e azbxgstrobine,du pencycuron et du fenpropimorph sur2
CMA qui difféerent dans leur MRH:Rhizophagus irregularis MUCL 41833 (stratégiste r) et Gigaspora sp.

MUCL 52331 (stratégiste K).

Les CMA ont été cultivésin vitroassociés aux racines de chicorée transformées. Aprés 3 mois

(Gigaspora sp.) et 1 mois (R. irregularis) de culture, les hyphes présentant un flux
cytoplasmique/protoplasmiqueactif ont été sélectionnés et coupés avec un scalpel. Vingt ul de milieude

culture contenant ou non les fongicides (0,02 et 2 mg/L de milieu) a ensuite été ajoutés ur | 6 hyphe couj
Le MRH a été suivi sous microscope pendant 48h.

A la concentration la plus élevée d d@zoxystrobine, les différentes étapes du MRH chez Gigaspora sp. et

R. Irregularis ont été perturbées. Chez R. irregularis, la concentration élevée en fenpropimorph a

également impacté négativement le MRH. Ces inhibitions pourraient avoir des conséquences néfastes

sur |1 é6int®grit® du myc®I| i umtalesrapparterpes rmuirimedts. Cetrawail i er | e«
souligne la nécessité de développer des méthodes alternatives de bio-contrdle pour remplacer les

pesticides conventionnels.

Mots clés : champignons mycorhiziens a arbuscules, fongicides, mécanisme de réparation des hyphes
(MRH), flux cytoplasmique/protoplasmique, in vitro
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Poster 34 : Mécanismes de phytoprotection liés aux champignons

mycorhiziens ar buscul aires et aux bact ®r i

chez des Hnleralokiusn candortisiliquum dans un sol
contamin® par des d®chets de

Santos M. L.; Rampinelli, E.; Heringer, A.S.; Sturmer,S. L.; Soares, C. R. F. S., Lovato, P. E.

Le but de cette étude était celui d'évaluer I'effet des champignons mycorhiziens arbusculaires (CMA) et
des bactéries fixatrices de l'azote (BFA) sur la croissance de la Iégumineuse ligneuse Enterolobium
contortisiliquum, et aussi de caractériser les mécanismes physiologiques de phytoprotection dans un

s ol contenant des r®sidus de meroloBumcontoestisiticilamr obtcte .

cultivés dans une chambre climatisée, avec quatre traitements d'inoculation: non inoculés, ou inoculés
avec des CMA (Rhizophagus clarus + Acaulospora colombiana), des BFA (Bradyrhizobium elkanii BR
4406) ou des CMA + BFA dans quatre substrats contenant 0, 15, 30 et 60 % de résidus. Apres 45 jours,
I'addition de 60% de résidus au substrat a augmenté la colonisation racinaire par les CMA de 20 a 80%,
respectivement, ce qui a son tour a augmenté la biomasse végétale. L'inoculation conjointe de R. clarus
et A. colombiana a accru la phytoextraction de Cu et la phytostabilisation du Zn et du Mn du sol.
L'inoculation des CMA, associée ou non a des BFA, a augmenté les teneurs de protéines solubles
totales et les activités des enzymes catalase, superoxyde dismutase et glutathione chez les plants. Les
CMA ont accru la concentration de phytochélatines PC3 et PC4 dans les tissus végétaux. Ces
substances complexent le Zn et le Mn dans les racines, évitant la translocation et la toxicité aux plantes.
Léinocul ati on de C MAond#isiliguund, associgeloanon asdesBEA, a un potentiel
déutilisat i on mmea desphytbremédigiionegvegttalisation des zones dégradées par
I'exploitation du charbon et contaminées par des métaux.

Oext
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Poster35:1 mpact doéun pol | bigphénol@dmetagent , |
croissance, la nutrition et la mycorhization du blé

A. Yacoumas®?, D. Houben®, J. Fontaine®, H. Meglouli®, F. Laruelle®, B. Tisserant®, M-P.
Faucon®, A. Lounés-Hadj Sahraoui®® et S. Firmin®

(M AGHYLE, Unilasalle, SFR Condorcet FR CNRS 3417, 19, rue Pierre Waguet BP 30313 F-60026
Beauvais Cedex, France

@ Unité de Chimie Environnementale et Interactions sur le Vivant (UCEIV), Université du Littoral Cote
déOpal e, SFR Condorcet FR CNRS 3417, 50, Rranee Fer di nan

Le bisphenol A (BPA), composé organique préoccupant reconnu comme perturbateur endocrinien chez
| 6Homme, fait | 6objet dbédune attention grandissante et
et terrestre. Plusieurs études récentes ont démontré que le BPA prélevé par la plante altére sa
croissance et perturbe son métabolisme azoté, sa nutrition minérale et la photosynthése. Ces études
sugg rent que |l es m®cani smes 1 ®gissant | dapprovisioni
gue | e phosphore pourraient °treavlbal cieblte dd®t BBAer L6
contamination du sol par le BPA sur les traits fonctionnels impliqués dans la croissance et la nutrition

phosphat ®e ddéune vari ® ® de bl ® tendre mycorhiz® ou

exami n®x quursiltdéan du phosphore de | a plante, sur | 6e»
notamment sur | 06®tablissement de | a symbiose mycor hi:
phosphat ®e de | a plante. Cettleo®toatdexidevr@i dupBPmMmesar
grande culture, mai s aussi déam®l i orer |l a connai ssan

jeu lors de la réponse des plantes a une contamination au BPA.

Pan, W.-J., Xiong, C., Wua, Q.-P., Liu, J.-X,, Liao, H.-M. , Chen, W. , € Zheng, L. (2013) .
germination, root development, seedling growth and leaf differentiation under different light conditions in
Arabidopsis thaliana. Chemosphere, 93(10), 25851 2592.

Ouahmane, L., Thioulouse, J., Hafidi, M., Prin, Y., Ducousso, M., Galiana, A. & Duponnois, R. (2007). Soil functional
diversity and P solubilization from rock phosphate after inoculation with native or allochtonous arbuscular
mycorrhizal fungi. Forest Ecology and Management, 241(1-3), 2007 208.
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Poster 36 : Impact des dioxines/furanes sur le cycle de
d®v el oppe meharmpigtianungcorhizien a arbuscules,
Rhizophagus irregularis, cultivé in vitro

Hacene Meglouli, Joél Fontaine et Anissa Lounés-Hadj Sahraoui

Université du Littoral Cote d 6 Op al e, JTEWCEI¥ 4 9Jgité de Chimie Environnementale et
Interactions sur le Vivant, SFR Condorcet FR CNRS 3417, F-62228 Calais cedex, France

C®l bres depuis | 6accident de Seveso en 1976, l es dio
baisse de leurs émissions, un sujet de préoccupation permanent en France et dans le monde. La
r®manence de ces compos®s organochl or®s dans |l e sol

I'Homme et I'environnement font que la gestion et la remédiation des sols contaminés par les PCDD/F

sont devenues une priorité des industriels, |égislateurs et scientifiques. Au cours des deux derniéres

décennies, nous avons assisté a I'émergence des phytotechnologies dans le domaine de la gestion des

sites et sols pollués en raison de leur adéquation avec le développement durable et leur faible codt. De

nombreuses ®t udes ont d®maddud tri® ilstkirnt ®e St amendemedet s bi ol
champignons mycorhiziens a arbuscules (CMA) pour assister la phytoremédiation des sols pollués par

certains polluants organiques persistants tels que les hydrocarbures aromatiques polycycliques et les
polychlorobiphényles (Lenoir et al. 2016 ; Qin et al. 2016). En revanche, peu de données concernent la
phytoremédiation aidée des sols contaminés parlesPCDD/F. Ainsi, |l a pr®sente ®tude
cadre g®n®ral et vise " d®terminer | i mpactde concent
ng/lLysur | es principaux stades du hzoghagusdrreguldri®dans op p e men
des conditions axéniques.

Nos résultats montent queles spores de R. irregularis sont capables de germer méme en présence des
plus fortes concentrations de PCCD/F. En revanche, on observe une modificatond e | 6 ar odési t ect ur
hyphesger mi nati ves qui se fait de fa-on |in®aire au dot

A la plus forte concentration de PCDD/F, les trois stades du cycle de développement de R. irregularis
(colonisation racinaire, élongation des hyphes extra-racinaires et sporulation) montrent des chutes de
40, 30 et 75 % respectivement par comparaison au témoin sans polluant. Par ailleurs, alors que la
biomasse des racines non mycorhizées diminue de 25% en présence de la plus forte concentration en
PCDDI/F par rapport au témoin, aucun effetn 6 a ol&en®@ sur la biomasse des racines mycorhizées.

L6éensembl eésuttatss montrent quebien que lesfortes concentrations de PCDD/F réduisent

certains stades de développement de R. irregularis,ce CMAdemeure non seulement capable

d 6 a ¢ c oumgytle de développement complet en présence des PCDD/F mais il sembleégalement

procurer une protection a la plante héte contre la phytotoxicité de ces polluants. En conclusion, il serait
possible doéenvisager | a phyt or dag@ston des dole gontaninésipat ®e par
les PCDD/F.

Mots clés : Rhizophagus irregularis, cycle de développement, culture in vitro, dioxines/furanes
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Poster 37 : Evaluation, grace aux marqueurs lipidiques, de la
biomassemi cr obi enne do&éun s oontanhinégpdrlesr i quem
dioxines/furanesapres phytoremeédiation assistée par les
champignons mycorhiziens

Hacene Meglouli, Frédéric Laruelle, Anissa Lounés-Hadj Sahraoui et Joél Fontaine

Universit® du Littor ali UCEIM i Uniédode [Chirhie EnvirchAemeht4l® 2t
Interactions sur le Vivant, SFR Condorcet FR CNRS 3417, F-62228 Calais cedex, France.

La région Hauts-de-France est la premiére région qui compte le plus de sites et sols pollués en France

(BASOL, 2018) . La ville déHalluin, apr s avoidrdiaaaxcd wnelir laltii e
déordures m®nag res, a Vvu ses terres agricoles env

dioxines/furanes (PCDD/F) issues de rejets atmosphériques. Ces PCDD/F présentent une toxicité
accrue non seulement vis-a-visde| 6 H o mmaigaussi de son environnement. En effet, lacontamination
des sols pourrait altérer la viabilité microbienne du sol et par conséquent le bon fonctionnement des
agro-écosystemes.

Cbdest p deu pragenb trayaill a pour objectif d nizrolsiednnes d 6 @ 8 b iscorha s s
historiqguement contaminé par les PCDD/F avant et aprés phytoremédiation assistée par les

champignons mycorhiziens a arbuscules (CMA) grace a des marqueurs lipidiques spécifiques : les

acides gras associés aux phospholipides (AGPL) des champignons mycorhiziens (C16: 1¥5) ,
saprotrophes et ectomycorhiziens (Cl18:2v¥6, 9) et des
cy1l7: 0, C1l8: 1.4& Tradle, le RyyAass,0ld Fétuqueet la Luzerneont été cultivées en
microcosmespendant 20 semaines en absence ou en pr®sence d
Solrize® constitué de deux espéces CMA (Funneliformis mosseae et Rhizophagus irregularis) sur un

sol historiguement pollué par les PCDD/F.

Nos résultats ont montré que la biomasse des champignons  saprotrophes,
ectomycorhiziensetmycorhiziens arbusculaires et des bactéries dans le sol avant phytoremédiation était

de 0,4; 0,5 et 40g/g de sol r e s p e c thationgles endnies tenkypsronts 20 s e
été retrouvées dans le sol non végétalisé. En revanche, la végétalisation du sol contaminé a
permis,globalement, d daugment er | a bi omas.sLeb adeo ulta dféluor @ ntoeclull wrm
commercial stimule la biomasse microbienne lorsque le sol est végétalisé par certaines espéces

végétales comme le Trefle ou la Fétuque.

Mots clés : AGPL, dioxines/furanes, phytoremédiation, biomasse microbienne
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Poster38:Apport doébun inoculum mycorhizien
plantesar omati ques et | a production doéhu
sol historiquement contaminé par les éléments traces métalliques.

Robin Raveau, Joél Fontaine et Anissa Lounés-Hadj Sahraoui

Universit® du Littor ali UCEIM ie Uniédde Chirhie EnvirchAemeht4l® 2t
Interactions sur le Vivant, SFR Condorcet FR CNRS 3417, F-62228 Calais cedex, France.

Le territoire frangais compte plus de 6500 sites pollués, dont presque 14% sont recensés dans la région

des Hauts-de-France (Basol, 2018). Les éléments traces métalliques (ETM) font partie des polluants

les plus fréequemment rencontrés sur ces sites. lls présentent des effets nocifs vis-a-vis de la santé de

| 6Homme et de | 6environnement et sont pri nférenfesal e ment
industries. Cbest | e cas par exemple de IMamaison,enne f o
gui a conduit a la contamination des sols agricoles par des ETM sur plus de 120 km2. Parmi les

techniques envisageables pour la reconversion de ces terres agricoles, le recours au phytomanagement
pourrait constituer une solution innovante. Ainsi, da
il est envisagé de combiner la phytostabilisation aidée par des amendements biologiques a base de

champi gnons mycorhiziens avec une fili re de producti
biomasse végétale obtenue sur ces sols historiguement contaminés par les ETM du site de Metaleurop.

Les expérimentations ont été menées sur deux parcelles agricol es de 2 ha, | 6une cont
Malmaison et la seconde non contaminée (témoin) a Rodelinghem. Les premiéeres étapes de ce projet

ont consisté a (i) mettre en place le dispositif expérimental in situ, (ii) tester la capacité de deux plantes

a parfums aromatiques et médicinales (PPAM), la sauge et la coriandre, a se développer sur ces sols
contamin®s par |l es ETM (376 ppm de Pb, 429 ppm de Zn
inoculum mycorhizien, (iii) distiller les HE, et finalement (iv) a déterminer la composition des HE

produites.

Les deux PPAM testées se développent aussi bien sur la parcelle témoin (10 g et 66,5 cm en poids sec
et hauteur/plante pour la coriandre ; 35 g et 49 cm pour la sauge) que sur la parcelle contaminée par
les ETM. Néanmoins, la croissance de la coriandre est moins importante sur la parcelle contaminée,
sugg®rant un effet n®gatif de | a contaminati on. Par
aucun effet sur la biomasse produite, quelle que soit la plante et la parcelle. Ceci pourrait étre di aux
faibles taux de mycorhization observés, respectivement de 14 et 4.2% pour la coriandre et la sauge sur
la parcelle témoin et de 9 et 2% sur la parcelle contaminée. Un éventuel impact négatif de la pollution

sur ldianstoam de |l a mycorhization est suspect ®. Par a
augmente | e taux de mycorhization de | a corieandre di
cont ami n®e. Léhydrodistill at i on ents@edistll&ioncomprssentne s ddobt
0,4 et 0,8% respectivement pour la coriandre cultivée sur site contaminé ou témoin, amendée ou non.

L6®t ude de | a composition des HE a permis doéidentifie
et d®ri vRede dd®¢ ®rmacpuque) et l a sauge (linalol, ac®t a
mycor hizienne a montr® une modification de | a compos

parcelle contaminée.

Pour l a suite de | 6®t udant-gerinieatve, dongicidey antiogyslantd €t @itio gi qu e s
inflammatoire) de ces HE seront déterminées. La question du transfert éventuel des ETM dans les HE
sera également abordée.
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Poster 39 : Interactions entre champignons mycorhiziens et dark
septate endophytes dans le contexte du phytomanagement des
sites contaminés aux métaux

Charlotte Berthelot®, Corinne Leyval®, Michel Chalot® et Damien Blaudez®

() Université de Lorraine, Laboratoire Interdisciplinaire des Environnements Continentaux, Faculté des
Sciences, BP70239, 54506 Vandi u v #iés-Nancy, France

@ Université de Franche-Comté, Laboratoire Chrono-Environnement, Péle Universitaire du Pays de
Montbéliard, 4, Place Tharradin, BP71427, 25211 Montbéliard, France

Les dark septate endophytes (DSE) sont des ascomycétes qui colonisent les tissus végétaux sans
provoquer de symptdmes. lIs posseédent des hyphes fortement mélanisés et forment des microsclérotes
“ 1 6int®rieur des tissus racinaires. Csdargenoentsousdes chan
®t udi ®s dans | e pass®. De nombr eus e-babitet audseisdes ndi quer
racines avec les champignons endomycorhiziens et ectomycorhiziens. Les DSE sont souvent
caracteérisés par un niveau élevé de tolérance aux éléments traces métalliques et sont généralement
abondants dans |l es sites contamin®s par ces ®| ®ment s.
un réle important dans la survie et le fitness de leurs hbtes végétaux confrontés a un tel stress abiotique.

Dans le contexte du phytomanagement assisté par des champignons symbiotiques, nous avons étudié

les interactions suivantes : DSE i stress métallique et DSE i champignons mycorhiziens. Des souches

de Phialophora, Phialocephala, Cadophora and Leptodontidiumsp.ont ®t ® i sol ®es de raci
se d®vel oppant sur sites contamin®s. Le criblage de c
de sélectionner les plus prometteuses en terme de promotion de croissance de la plante héte et de

résistance au stress métallique!?. Des tests déinteraction entre DSE et
ont été réalisés in vitro. Des expériences similaires ont également été réalisées avec des
phytopathogenes. Enfin une co-inoculation de plants de ray-grass avec Cadophora et Funneliformis

mosseae a été réalisée dans un sol présentant une contamination poly-métallique3. Les différents

résultats seront présentés et discutés dans le contexte du phytomanagement des sols contaminés aux

métaux.

1Berthelot C, Leyval C, Foulon J, Chalot M, Blaudez D (2016) Plant growth promotion, metabolite production and
metal tolerance of dark septate endophytes isolated from metal polluted poplar phytomanagement sites. FEMS
Microbiology Ecology 92(10) : fiw144.

2 Berthelot C, Blaudez D, Leyval C (2017) Differential growth promotion of poplar and birch inoculated by three dark
septate endophytes in two trace element-contaminated soils. International Journal of Phytoremediation 19 : 1118-
1125.

3 Berthelot C, Blaudez D, Beguiriatain T, Chalot M, Leyval C (2018) Co-inoculation of Loliumm perenne with
Funneliformis mosseae and the dark septate endophyte Cadophora sp. in a trace element-polluted soil. Mycorrhiza
(sous presse).

Mots clés : stress métallique, sites contaminés, champignons mycorhiziens, champignons endophytes
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Poster40:L 6i nocul ation mycorhizienne comm
de lutte contre | 6opudium du

Ghalia Mustafa, Niang Khong, Benoit Tisserant, Béatrice Randoux, Maryline Magnin-Robert, Joél
Fontaine, Philippe Reignault et Anissa Lounes-Hadj Sahraoui

Unité de Chimie Environnementale et Interactions sur le Vivant (UCEIV). Université du Littoral Cote
d'Opale. SFR Condorcet FR CNRS 3417, F-62228 Calais cedex, France

Léutilisation des champignons mycorhiziens 7 arbuscu
potentielle aux traitements fongicides conventionnels pour lutter contre les maladies cryptogamiques
desplantes.Not re travail a c onlsffetprot@telirde@atmyodrhizmtion drbus®wlagren t u e

chez le blé tendre (Triticum aestivum L.) contre Blumeria graminis f. sp. tritici(Bgt), un champignon
biotrophe responsable de | 6opudi um, une mal adie affect
L 6 i n too mycahizienne du blé avec le CMA Funneliformis mosseae (Fm), en conditions contrdlées

et optimi s®es, nous a permis doéobtenir parall | ement
blé, une amélioration significative de la biomasse et un taux de protection contre Bgt estimé a 78%. Ces

r®sul tats sugg rent  6induction dbéune r ®sistance SYy:¢
mycorhization (Mycorrhiza-Induced Resistance, MIR). Cette protection serait li€ée a une accumulation

de composés phénoligues et de peroxyde doéhydrog ne dans |l es ce

blé mycorhizé, au niveau du site de pénétration de Bgt. Une surexpression des genes POX, PAL, CHI1

et NPR1 codant pour des marqueurs de défense a également été mise en évidence dans les feuilles en

absence doi BitectEindm npamos travaux ont ® dea diversme n t SO
param tres pour optimiser | 6utilisation des CMA comme
protection cont r eedvécaruagporuemphasptie @dui de 6 ®is par rapport & celui

préconisé au champ et un inoculum mycorhizien a base de Fm, que ce soit chez un cultivar modérément

sensible ou un cultivar plus résistant.

Mots clés : champignons mycorhiziens a arbuscules, oidium, blé, résistance induite par la
mycorhization, biocontrdle
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Poster4l1: Effet de | 61 noculation mycor hi z
| 6origan et | a production dobéhuiles es.

Imad El-Alam®?® Raviella Zgheib®, Marc El Beyrouthy®, Anthony Verdin®, Joé&l Fontaine®, Ramez
Chahine®, Hassane Makhlouf® et Anissa Lounés-Hadj Sahraoui®

WUni v Littoral C! i dCEWWG Omtéade€himieEEAvirghdemeéntale et Interactions sur
le Vivant, SFR Condorcet FR CNRS 3417, F-62228 Calais cedex, France.

@Department of Agricultural Sciences, Holy Spirit University of Kaslik, Kaslik, B.P. 446, Jounieh,
Lebanon

@) Oxidative Stress and Antioxidants group, Doctoral Schoolof Sciences and Technologies, Lebanese
University, Lebanon

La culture des plantes aromatiqgues et m®dicinales (PF
une option prometteuse de valorisation de la biomasse obtenue sur les sols contaminés. La
phytoremédiationassist ®e par | es champignons mycorhiziens =~ arb
au Liban contaminé par les alcanes, a été évaluéeen ut i |l i sant une plante aromat.
| 6 or Origanum syriacum L.).

Léexp®rience a ® ® men®e en microcosmes en utilisant
sol est inoculé par un inoculum mycorhizien commercial Symbivit ®, composé de 6 espéces de CMA
(Claroideoglomus etunicatum, Glomus microaggregatum, Rhizophagus intraradices, Claroideoglomus

claroideum, Funneliformis mosseae, Funneliformis geosporum).

Aprés 16 semaines de culture, les biomasses foliaires et racinaires, les taux de colonisation des racines

déorigan, ainsi gue | es ¢ osdans lestsolsaontiété mesurées®A padirnde | | es d 6
la biomasse produite, les HE ont été extraites par hydrodistillation et leur composition chimique ainsi
gue | 6®ventuel transfert des alcanes dans | es HE ont

Bien que nos résultats ne montrent pas une dissipation significative des alcanes par rapport aux

conditions non v®g®talis®es, aucune trace dbéalcane |
bi omasse obtenue sur I e sol contami n®. Déautre par
amélioration de 200 % des taux de colonisation des racines et de 119 % de la biomasse aérienne par

rapport aux conditions non inocul ®es. Par aill eurs, |

213 % et réduit la synthése du thymol de 30 % par rapport aux conditions non inoculées.

Mots clés : phytoremédiation, champignons mycorhiziens a arbuscules, Origanum syriacum, huile
essentielle



Poster - Session 3 : Les réponses des mycorhizes aux stress biotiques et abiotiques (notamment liées aux
changements climatiques ou aux milieux dégradés)

Poster 42 : La double inoculation du blé avec un champignon
endomycorhizien et une bactérie PGPR comme moyen de lutte
alternativecontre [?200pdi um

Raouani N.®, Sawicki M., Tisserant B.), Sanchez L.®, Ait Barka E.®, Clement C. @, Reignault P.(,
Lounes-Hadj Sahraoui A.® et Magnin-Robert M.

M Universitt Li tt or al C!t e -HAO4032,aSFR Condor@2EAR\VCNRS 3417, CS 80699, F-
62228, Calais cedex, France.

@ Unité de Recherche EA 4707 RIBP (Résistance Induite et Bioprotection des Plantes) - SFR Condorcet
FR CNRS 3417, Université de Reims Champagne Ardenne, BP1039, 51687 Reims Cedex 2, France

La lutte contre |l es maladies cryptogamiques du bl ®
pesticides, © I 6origine ddédun questionnement de pl us ¢
et de santé publique. Pour limiter le recours aux fongicides chimigues conventionnels, des stratégies

de lutte alternatives comme | 6utilisation de mi cr oo

résistance de laplantevis-a-vi s dobéagents pat ho gesnUnsaitement assoeantu®r i ment G
champignon mycorhizien & arbuscules (CMA i Funneliformismosseae) et une bactérie PGPR (Plant

Growth Promoting Rhizobacteria i Paraburkholderia phytofirmans), a été réalisé afin de lutter contre le

champignon biotrophe responsa bl e de | 6o pdi umgraminis tsp. @riticii Bgt)uime r i a
protection du bl ® est emnrbperse & cette caimocutatior la Iréductiord dest m
symptimes de | a mal adi e pouvant tax tdngdorhidatioa duiblésesq ud ™~ 6 0 9
plus important en présence de la bactérie en comparaison du blé inoculé avec le CMA seul, confirmant

le réle de Paraburkholderia en tant que Mycorrhiza Helper Bacterium (MHB) favorisant| 6 i nst al | at i on
la symbiose mycorhizienne. Enfin, nous avons ®gal ement ®tudi ® | iboeulaf et st
mycorhizien et bactérien sur les réactions de défensedublévi a | e sui vi de | 6expres:
codant une lipoxygénase (LOX), une peroxydase (POX) et une chitinase (Chil) dans les tissus foliaires

du blé apres 6 semaines de culture. En conditions non-infectieuses,| es ni veaux dbéaccumul
transcrits des genes LOX et POX sont plus importantsdans les feuilles des plants de blé inoculés avec

la bactérie, avec le CMA ou avec la bactérie et le CMA par comparaison au témoin non-inoculé. En

conditions infectieuses,qu el que soit | e type ddéinoculation appl:i
i mportante des transcrits LOX 12 et ZdAdompamiswsavecpr s |
le témoin infecté non-inoculé. De fagon plus précise, une induction marquée et transitoire est observée

pour | 6expression des g nes POX eBgtchkeles@laniedidoculéesur es ap
avec la bactérie seule et le CMA seul en comparaison avec le témoin infecté non-inoculé.

q
0

Mots clés : blé, biocontrdle, bactérie PGPR, champignon mycorhizien a arbuscules
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Poster 43 : Essais de protection du bl ® c
déun inoculum ~ base de champignons
combinaison avec Trichoderma encapsulé dans des billes

ddéal ginat e

Nour El Houda RaouaniV, Benoit Tisserant®, Maryline Magnin-Robert®, Beatrice Randoux®, Joél
Fontaine®, Maryline Calonne® , Stéphane Declerck®@ , Philippe Reignault® et Anissa Lounés-
HadjSahraoui®

WUniversit® Littor alBA42, Unkté db GHhmesEhveonnededtélé eY Interactions
sur le Vivant, SFR Condorcet FR CNRS 3417, F-62228, Calais cedex, France

@ Université Catholique de Louvain (UCL), Croix du Sud 2 bte L7.05.06, 1348 Louvain-La-Neuve,
Belgique

Afin de maintenir des niveaux de production performants et de limiter les pertes de rendement causées
par les maladies cryptogamiques, les agriculteurs ont le plus souvent recours aux fongicides
conventionnels. Néanmoins, ces produits présentent potentiellement des effets nocifs vis-a-vis de la

sant® de | 8Homme et de | &eer efiicacitéoestmanime entquestientsuiteld p |l us ,

| 6apparition de r®sistance chez | es champignons ci bl e
dont le plan EcoPhyto en France, ont été mis en place afin de développer des stratégies de lutte
alternative reposant entre autres sur | 6utilisation
naturelles capables d 6 i n dumei résistance chez la plante. Des travaux précédents réalisés au

|l aboratoire ont montr ® | 65 myc®hizierns a drbusculés|(CMArcomnlee s ¢ ham

agents de biocontréle sur le blé tendre (Triticumaestivum L.) contre Blumeria graminis f. sp. tritici (Bgt),
un champignon biotrophe obligatoireeta,20d§20l7)sabl e de | 6

Dans le cadre du projet Interreg V BioScreen, appartenant au portefeuille de projets
SMARTBIOCONTROL, nous proposons de tester comme moyen de biocontrdle contre Bgt le CMA

Rhizophagus irregularis MUCL 41833 seul ou en combinaison avec un PGPF, le champignon

saprotrophe Trichoderma harzianumMUCL 29707, sous forme encapsul ®e da
de fagon a améliorer la protection obtenue.

Les expérimentations in planta sont menées en pots, en conditions contrdlées de lumiéere, de
photopériode, de température etd 6 humi di t ® sur un cultivar de bl ® ten

Les taux de protection contre | dopdium ainsi que | €
arbusculaire des racines de blé sont évalués a la 3¢M€ et 6ME€ semaine de culture. Pour la suite de

| 6®t ude, | es r®actions de d®f ense induit e chez | e k
cytologiques, biochimiques et mol ®cul aires ciblant de

G. Mustafa, B. Randoux, B. Tisserant, J. Fontaine, M. Magnin-Robert, A. Lounés-Hadj Sahraoui, Ph. Reignault.
2016. Phosphorus supply, arbuscular mycorrhizal fungal species, and plant genotype impact on the protective
efficacy of mycorrhizal inoculation against wheat powdery mildew, Mycorrhiza, 26, 685-697.

G. Mustafa, N.G. Khong, B. Tisserant, B. Randoux, J. Fontaine, M. Magnin-Robert, Ph. Reignault, A. Lounés-Hadj
Sahraoui2017. Defense mechanisms associated with mycorrhiza-induced resistance in wheat against powdery
mildew, Funct. Plant Biol., 44, 443-454.

Mots clés : biocontrble, champignons mycorhiziens a arbuscules, Trichoderma harzianum, inoculum
encapsulé, Oidium, blé
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Poster 44 : Effet de la co-inoculation avec les BSP, Glomus
intraradices et Rhizobium sur le rendement et la croissance de
I'arachide (Arachis hypogaealL.)

Driss BOUHRAOUAW, Saida AARAB® @, Amin LAGLAOUI®, Mohammed BAKKALI® et Abdelhay
ARAKRAK®

() Equipe de Recherche de Biotechnologies et Génie des Biomolécules (ERBGB), Faculté des Sciences
et Techniques de Tanger, Maroc

@D®partement de Biologie, Facult® desHo&mpa Mareces et Tec

L'utilisation des microorganismes a une importance vitale pour améliorer la disponibilité des nutriments

pour l es plantes dans |l e cadre dbébune agriculture sa
demande émergente pour diminuer la dépendance aux engrais chimiques et augmenter la durabilité de
l'agriculture dans larégionnordouest du Maroc. Une exp®rience en pot a
potentiel de | édinoculation avec : | es chésbhadtégessons end
solubilisant les phosphates (BSP: Pseudomonas putida) et Rhizobium. L'expérience a été menée dans
une chambre de culture pour ®valuer | 6i mpact de ces i

sur l a mycor hi zat i onachide (Ataghis hygoged &.nApnes 60doars de Gcuture,
différents parameétres ont été mesurés, tels que la colonisation mycorhizienne, la nodulation, la surface
foliaire, la biomasse séche aérienne (BSA) et la teneur des plantes en chlorophylle. Les résultats ont
montré que les BSP et Rhizobium, en simple ou en double inoculation et en présence ou en absence
de Glomus intraradices, ont significativement augmenté tous les parameétres étudiés par rapport au
t ®moi n. Lé6inocul ation en pmi@autes plus @éleves el Btensité dev or i s e
mycorhization et de BSA. En plus, La double inoculation avec Rhizobium et les BSP a augmenté
significativement le nombre de nodules par plante. Le traitement des plantes avec Glomus intraradices
en triple inoculation a un effet important sur la longueur des racines, la surface foliaire et la teneur des
feuilles en chlorophylle. Cependant, Glomus intraradices semble avoir un impact négatif sur la
nodulation des plantes, soit en double ou en triple inoculation. Ainsi, les valeurs les plus faibles en
termes de BSA ont été enregistrées chez les plantes non inoculées ou traitées seulement avec Glomus

intraradices. Les r®sultats de cette ®tude indiquent
putida favorise la symbiose des plantes avec Rhizobium et Glomus intraradices. Ces micoorganismes
peuvent augmenter Il e rendement et l a croissance de |

surface foliaire et la teneur des plantes en chlorophylle totale.

Mots clés : Glomus intraradices, croissance, arachide, Pseudomonas putida






