LES PLANTES ACTINORHIZIENNES
Une journée d’étude organisée
par le laboratoire commun CIRAD-Forét/ORSTOM

 Organisée par le Laboratoire de
Biotechnologie ‘des Symbioses
- Forestiéres Tropicales (B.5.F.T.)*;
“sous |'égide de la Société Fran-
caise de Physiologie Végétale et
de laSociété Botanique de Fran-
- ce, ceffe réunion s’est déroulée -
. le 24 novembre 1995 & I'Uni- -
. versité Paris VII-Denis Diderot.-
‘Elle a permis de réunir une cin-
. quantaine de chercheurs venus
de toute la France et aussi d'in- "
_ viter . trois . conférenciers - de -
" Iétranger (U.S.A., Québec et
Pays-Bas). e

Les associations symbiotiques plan-
tes-bactéries fixatrices d'azote ont
été et confinuent d'étre largement
étudiées dans le groupe des légumi-
neuses. Cependant, & cbté des légu-
mineuses, plusieurs autres familles
de plantes sont également capables
de développer des associations fixa-
trices d'azofe.

On connaiit depuis plus d'un siécle et
demi les nodules fixateurs de ces
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plantes qui possédent, comme micro-
symbiote, un actinomycéte du genre
Frankia. Ce n'est qu'd partir des an-
nées 1980 que FESSENDEN, en propo-
sant I'appellation d'actinorhizes par
andlogie avec le ferme de myco-
rhizes, a donné & ces nodules leur tifre
de noblesse. Par extension, les plantes
possédant des actinorhizes sont appe-
lées plantes actinorhiziennes.
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la journée d'étude consacrée &
cefte symbiose a été organisée
selon quaire thémes principaux :
¢ les microsymbiotes des plantes
actinorhiziennes.

¢ le développement et la physio-
logie du nodule.

¢ 'analyse moléculaire de la sym-
biose.

* |'écologie et les applications
des plantes actinorhiziennes.
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Coupe dans une actinorhize de Casuarina colorée au bleu de toluidine. On distingue
nettement les hyphes de Frankia (coloré en bleu-mauve) passant d’'une cellule a
I’autre et envahissant ainsi progressivement I'actinorhize.

Section through a Casuarina actinorhiza, stained with toluidine blue. Purple-blue
Frankia hyphae are clearly visible as they are crossing host cell walls, progressively

invading the actinorhiza.
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O Les microsymbiotes des plantes
actinorhiziennes

le premier théme a permis, gréce
aux techniques de biologie molécu-
laire, de metire en évidence une di-
versité génétique jusqu’alors igno-
rée parmi les Frankia nodulant les
Casuarinacées. le second exposé
nous a moniré comment I'associa-
fion avec des champignons myco-
thiziens et /ou la formation de ro-
cines spécialisées (dites protéoides)
permet & la symbiose actinorhizien-
ne de compléter sa nutrition minéra-
le en phosphore et autres oligoélé-
ments.

O Le développement et la physiolo-
gie du nodule

Le nodule actinorhizien différe sen-
siblement de celui des légumineuses
par son développement, son anato-
mie et sa physiologie ; il posséde
des caractéristiques de symbiose
plus primitive. Ce caractére primitif
est & rapprocher de I'aptitude de
Frankia & noduler plus de vingt
genres appartenant & huit familles
de Dicotylédones. Pour fonctionner
correctement, le nodule actinorhi-
zien doit développer des méca-
nismes sophistiqués afin de réguler
la diffusion de I'oxygene ; ces mé-
canismes qui font appel & des pro-
cessus mis en place & la fois par la
planie-héte et le microsymbiote nous
ont été décrits.

O L’analyse moléculaire de la sym-
biose

Les premiers résultats de I"identifica-
tion et la caractérisation des génes
impliqués dans la différenciation du
nodule et dans son fonctionnement

Coupe dans une actinorhize de Casua-
rina, traitée par hybridation in situ.
Cette technique permet de visualiser et

localiser les cellules (coloration
mauve), oli s'exprime un gene impor-
tant du fonctionnement de la symbiose
(ici des ARNm d’hémoglobine), & I'in-
térieur de 'actinorhize.

Section through a Casuarina actinorhi-
za, after in situ hybridization. This tech-
nique allows to localize the cells (purple
stained) where a major symbiotic gene
(in that case hemoglobin mRNA) is ex-
pressed.

nous ont été présentés chez deux
symbioses, Alnus-Frankia et Casua-
rina-Frankia.

La question de la co-évolution mul-
tiple ou linéaire des plantes actino-
rhiziennes (dans lesquelles on trou-
ve huit familles  botaniques
différentes) a depuis longtemps sus-
cité I'intérét des scientifiques. Gréce
& I'utilisation d’un nouvel outil per-
formant, celvi de la phylogénie mo-
[éculaire, "évaluation des filiations
phylogéniques de ces différents
taxons a pu étre entreprise. Les ré-
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sultats de I'analyse démontrent deux
faits nouveaux :

e au sein de certains genres actino-
rhiziens faisant partie dv groupe
trés homogéne des Hamamelidae,
I'origine de la symbiose pourrait
étre unique ;

e au contfraire, & partir d'une cen-
taine de taxons d’Angiospermes
dans lesquelles on retrouve les huit
familles de plantes actinorhiziennes,
I'établissement de la symbiose avec
Frankia aurait pris place au cours de
plusieurs événements disfincts. Ce
résultat va donc & I'encontre de I'hy-
pothése d'une origine commune de
ces symbioses.

O L’écologie et les applications des
plantes actinorhiziennes

Espéces pionniéres par excellence
et espéces améliorantes, les plantes
actinorhiziennes ont vu leur aire na-
turelle largement étendue  par
I’homme, celui-ci les ayant fait entrer
depuis des siécles dans ses pro-
tiques culturales et culturelles.

Si, sauf exception, les plantes acti-
norhiziennes présentent peu d'inté-
rét sur le plan de la production de
bois elles n’en sont pas moins re-
marquablement efficaces pour pro-
téger et améliorer la fertilité des sols,
contribuant ainsi & l'instauration
d‘une agroforesterie et d'une fores-
terie durable, & la mise en valeur de
zones déserfiques ef, enfin, & la ré-
habilitation de toutes sortes de sites
dégradés par les activités humaines.
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