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Les endomycorhizes: 
importance dans la croissance et le développement 
des arbres fruitiers. 

S. GIANINAZZI, A. TROUVELOT et V. GIANINAZZl·PEARSON* 

Les racines des arbres fruitiers forment généralement des 
endomycorhizes de type vésiculo-arbusculaire (V A) avec 
certains champignons du sol (Endogonacées). En effet, en 
milieu naturel, ces plantes n'ont pas de racines sensu stricto 

mais des endomycorhizes. Cependant, on ne distingue pas 
facilement leur présence à !'oeil nu. A l'aide du microscope, 
on observe les hyphes fongiques qui pénètrent dans la racine 
et qui se développent dans le cortex où le champignon 
forme des structures typiques, desquelles il tire son nom 
(V A) à savoir des vésicules (organes vraisemblablement de 
stockage) et des arbuscules intracellulaires (type d'hausto­
rium permettant des échanges champignons� plante). 
Cette infection ne concerne pas les tissus méristématiques 
et vasculaires. Parallèlement à son développement dans 
la racine, le champignon s'étend en se ramifiant dans le sol 
(figure 1) ; TISDALL et OADES (1979) ont estimé a plus 
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RESUME · Les endomycorhizes (association symbiotique entre les 
racines d'une plante et certains champignons du sol) des arbres frui­
tiers ont été peu étudiées. Les travaux effectués notamment chez 
les agrumes font ressortir le rôle positif de cette association dans 
la vie des arbres et soulignent l'intérêt de leur prise en considération 
pour avantager la production. 

d'un mètre la longueur d'hyphes se développant dans le 
sol autour de chaque centimètre de racine endomycorhi­
zée. 

Bien que relativement peu de travaux aient été consacrés 
aux endomycorhizes des arbres fruitiers, il apparaît néan­
moins que dans les cas étudiés (agrumes, avocatier, pom­
mier, pêcher et merisier) la présence de cette association 
peut augmenter considérablement la croissance de ces ar­
bres (KLEINSCHMIDT et GERDEMANN, 1972; MENGE 
et coll., 1978 ; PLENCHETTE et coll. 1981) (figures 2 et 
3). De plus, chez les agrumes, la présence des endomycorhi­
zes semble même être une nécessité physiologique pour un 
développement satisfaisant de la plante (MENGE et coll., 
1978). 

On sait maintenant que l'effet bénéfique des endomyco­
rhizes résulte de l'intervention de cette association symbio­
tique dans plusieurs processus physiologiques des arbres. 
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Figure 1. Représentation schématique de l'exploration du 
sol et de l'exploitation du phosphore par des racines endo­
mycorhizées (M) et non endomycorhizées (NM) (- - - , zones 
d'épuisement , --, hyphes fongiques). 
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Figure 2. Pêchers (porte-greffe GF 305-1) endomycorhizés 
avec Glomus fasciculatus (M) et témoin (T), âgés. de 12 
semaines, résultant de semis en terre argilo-limoneuse 
(pH 7 ,2 ; Olsen P 20 ppm) désinfectée par irradiation· V 
à 1 Mrad. Une solution nutritive pauvre (NK) est apportée 
une fois par semaine (expérience réalisée avec M. AR­
NOUX, INRA, Saint-Marcel-les-Valence). 

Figure 3. Merisiers (porte-greffe Fl 2-1) endomycorhizés 
avec Glomus fascicu/atus (M) et témoin (T), âgés de 11 
semaines, issus de culture in vitro et repiqués dans un mé­
lange de terre (2 volumes) (voir figure 2), de tourbe ( 1 vo­
lume) et de pouzzolane ( l volu.me). Un engrais complet 
NPK à libération lente (Osmocote 314) est incorporé à 
raison de 1,5 g/1 de substrat (expérience réalisée en colla­
boration avec J .C. NA VATEL. CTIFL, Bellegarde). 
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L'amélioration de la nutrition phosphatée par les endomy­
corhizes est un phénomène général (voir KLEINSCHMIDT 
et GERDEMANN, 1972 ; HATTINGH et GERDEMANN, 
.1975 ; TIMMER et LEYDEN, 1980), mais il devient de 
plus en plus évident que ces associations symbiotiques 
peuvent avoir des influences non négligeables aussi sur 
d'autres aspects de la physiologie des arbres fruitiers. Par 
exemple, il a été démontré que chez les pêchers et certains 
agrumes des carences en oligoéléments tels que le Zn et 
le Cu peuvent être éliminées grâce aux endomycorhizes 
(GILMORE, 1971 ; LAMBERT et coll., 1979 ; TIMMER 
et LEYDEN, 1980) et que dans le cas des avocatiers, l'ab­
sorption de l'eau est améliorée (MENGE et coll., 1978). 
En outre, nous avons observé que les pêchers endomycorhi­
zés (figure 2) présentent un remarquable départ de rameaux 
axillaires absents chez les témoins et que les merisiers 
endomycorhizés (figure 3) ne présentent pas d'entre­
noeuds raccourcis comme on peut les observer chez les 
témoins. Ces observations suggèrent que l'endomycorhiza­
tion doit vraisemblablement modifier la balance hormona­
le de la plante. En effet, ALLEN et coll. (1980) ont dé­
montré chez Bouteloua gracilis que l'endomycorhization 
augmente considérablement la production de cytokinines 
par la plante. 

Par ailleurs, l'endomycorhization possède l'avantage de 
rendre la plante symbiote plus résistante à certaines mala­
dies transmises par le sol. Ainsi des agrumes endomycorhi­
zés peuvent être relativement plus résistants au Phytoph­
thora parasitica (DAVIS et MENGE, 1981). 

L'amélioration de l'absorption de l'eau et des éléments 
minéraux du sol observée après endomycorhization doit 
s'expliquer par une efficacité accrue du système radiculaire 
qui peut mieux explorer le sol et exploiter ainsi les sources 
d'éléments nutritifs éloignées des racines grâce à la présence 
du champignon endomycorhizien (figure l ). Dans le cas du 
phosphore, il a été démontré que les hyphes fongiques 
absorbent cet élément des réserves mobiles du sol (GIANI­
NAZZI-PEARSON et coll., 1980). bien au�elà de la zone 
d'épuisement des racines, au moins jusqu'à 8 cm (RHODES 
et GERDEMANN, 1975) et ensuite le transportent vers 
la plante-hôte par des mécanismes actifs (voir GIANINAZ­
ZI-PEARSON et GIANINAZZI, 1981). Ensuite, le phos­
phore accumulé dans les hyphes du champignon est trans­
féré aux cellules corticales des racines à travers l'arbuscule, 
vraisemblablement aussi par des processus actifs (MARX et 
coll., 1982). Récemment, nous avons identifié dans les 
racines endomycorhizées des activités enzymatiques parti­
culières (phosphatases alcalines et ATPases) qui pourraient 
servir de marqueurs biochimiques du fonctionnement de 
ces processus (GIANINAZZI-PEARSON, 1982). 

Certaines pratiques culturales telles qu'une fertilisation é­
levée et l'application systématique des biocides, en particu­
lier de fongicides, sont néfastes d'une part, au fonctionne­
ment des processus d'absorption du phosphore par les endo­
mycorhizes (ASIMI et coll., 1980 ; BAILEY et SAFIR, 
1978) et, d'autre part, au développement de l'infection 
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dans les racines (MENGE et coll., 1979). De plus, en pépi­
nière et dans les vergers, on est souvent amené pour des 
raisons phytosanitaires à recourir à des méthodes qui di­
minuent considérablement ou éliminent les champignon& 
endomycorhizogènes, à savoir la production de plants sur 
substrat et la désinfection du sol. Par exemple, les champi­
gnons endomycorhizogènes V A sont respectivement deux 
fois et quatre fois plus sensibles aux fumigations du sol 
par le bromure de méthyl que l'agent du dépérissement des 
agrumes, Phytophthora parasitica et le Verticillium (MEN­
GE et coll., 1978). L'introduction récente de l'utilisation 
de plants obtenus par multiplication végétative in vitro 
assure l'élimination complète des endomycorhizes de la 
vie des jeunes plantes. 

Compte-tenu des effets bénéfiques possibles des endomy­
corhizes, il convient donc de rechercher les conditions per­
mettant leur réintroduction dans la production des plants 
et en particulier de ceux d'arbres fruitiers, dont certaines 
espèces (agrumes) s'avèrent être très dépendantes de l'endo­
mycorhization (MENGE et coll., 1978). Toutefois, comme 
on ne sait pas encore multiplier, en l'absence de la plante, 
les champignons endomycorhizogènes V A, il se pose le 
problème de la production d'inoculum en grande quantité 
et exempt d'agents pathogènes. Néanmoins, il est déjà 
possible comme nous l'avons indiqué précédemment (GIA­
NINAZZI et coll., 1981 ; GIANINAZZI-PEARSON, 1982) 
d'envisager certaines méthodes de production d'inoculum 
et d'inoculation du sol ou des substrats par des champi­
gnons endomycorhizogènes. En particulier pour les plantes 
issues de multiplication végétative in vitro (figure 3), la 
mise au point de techniques permettant l'endomycorhiza­
tion directement in vitro conduirait à un repiquage plus 
aisé exempt de manipulations d'inoculation. 

Cependant, il est important de souligner que le succès 
d'une endomycorhization contrôlée dépend de plusieurs 
facteurs ; en particulier du niveau de fertilité du sol, du 
degré de dépendance endomycorhizienne de l'arbre frui­
tier impliqué, de la population des champignons endomyco­
rhizogènes présente dans le sol du verger et surtout de fa 
capacité qu'a l'inoculum introduit de se maintenir dans 
les racines et d'améliorer la croissance de la plante-hôte. 

En ce qui concerne ce dernier aspect, des travaux récents 
ont montré que le degré des effets bénéfiques des associa­
tions endomycorhiziennes dépend non seulement de l'es­
pèce de champignons ou de plantes-hôtes impliquée, mais 
aussi du cultivar et de la souche fongique utilisée (BER­
THEAU et coll., 1980 ; DAVIS et MENGE, 1981). La 
prise en compte de cette variabilité génétique devrait 
rendre l'endomycorhization encore plus intéressante. 

L'ensemble de ces observations font ressortir que l'utili­
sation des endomycorhizes devrait avantager la production 
d'arbres fruitiers. L'intérêt d'une telle pratique a d'ailleurs 
déjà trouvé des applications aux USA pour la production 
d'agrumes dans certaines pépinières. 
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