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Partie I :

Les microorganismes endophytes et 

leurs actions sur la croissance des 

plantes



I) L’ endophytisme chez les plantes

✓ Les endophytes sont des microorganismes (principalement des bactéries et des champignons)

symbiotiques qui se situent dans les tissus internes de la plante sans provoquer de maladie : on parle

alors d’endosymbiote (Compant et al., 2010; Kandel et al., 2017).

✓ La plupart des plantes possèdent des endophytes. Ils sont transmis généralement par les semences

(figure 1) et commencent à favoriser la croissance et la santé des plantes dès que les graines germent

(Johnston-Monje et Raizada, 2011; Verma et White, 2018).

✓ D'autres endophytes peuvent provenir du sol en étant tout aussi bénéfiques pour les plantes (Verma et

White, 2018).



Figure 1: Hypothèse d'un cycle de colonisation des endophytes bactériens dans la plante hôte (Kandel et al., 2017).

(a) Mobilisation des endophytes présents dans la semence au moment de la germination.

(b) Recrutement d'endophytes étrangers du sol dans les plantules en développement.

(c) Colonisation par des endophytes étrangers et héréditaires.

(d) Colonisation de la plante entière par divers endophytes.

(e) Variation des communautés d'endophytes dans la plante hôte en réponse à différents stress biotiques et

abiotiques.

(f) Transfert vertical d'endophytes.



Les endophytes sont des organismes importants pour les plantes et ils agissent de différentes manières :

✓ ils prélèvent des éléments nutritifs dans les sols et les transfèrent aux plantes dans le cycle rhizophage et

autres symbioses de transfert d'éléments nutritifs (White et al., 2012 ; Paungfoo-Lonhienne et al., 2010;

Prieto et al., 2017; Beltrán-García et al., 2014),

✓ ils défendent les plantes contre les agents pathogènes et les insectes (Soares et al., 2015; Gond et al.,

2015a; Verma et al., 2018),

✓ ils augmentent la tolérance au stress des plantes (Redman et al., 2002; Irizarry et White, 2018),

✓ ils suppriment la croissance des adventices (White et al., 2017),

✓ ils dissuadent les herbivores de se nourrir (Panaccione et al., 2014).



II) Effets des microorganismes sur la croissance de la plante

* Le gravitropisme est la façon dont les plantes se développent et s'orientent en relation avec la gravité.

Les endophytes agissent sur le développement des racines de la plante:

• Acquisition du gravitropisme* et développement des poils absorbants

Des plantules de graminées nettoyées de la plupart de leurs endophytes perdent la réponse

gravitropique de la racine et les plantules sont souvent de taille réduite (figure 2 et figure 3) avec une

formation de poils absorbants réduite ou inexistante (Verma et al., 2017a ; Verma et al., 2017b).

La réinoculation d’endophytes sur des plantules stérilisées entraîne une réacquisition de la réponse

gravitropique des racines ainsi qu’une augmentation de la stature de la plante et du développement des

poils absorbants (Verma et al., 2017a; Verma et al., 2017b).



Figure 2: Effet de l'inoculation de bactéries endophytes associées aux semences sur le développement des plantules de riz après cinq jours d'incubation sur une plaque

d'agarose à 0,7 %: Il y a une amélioration de la croissance des plantules dans tous les traitements avec l’inoculation de bactéries d’endophytes (LLE3a, LTE3, LTE8, LTE5a et

LYE4a) par rapport au témoin sans inoculation de bactéries endophytes (Control) (Verma et al., 2017b).



Figure 3: Effet des bactéries endophytes sur le développement des poils absorbants de la racine des plantules de riz . (a) et (b) sont des témoins (sans
bactéries) avec peu ou pas de poils absorbants. (c), (d), (e), (f), (g), (h) et (i) sont inoculées avec des bactéries endophytes et ont développé des poils
absorbants (Verma et al., 2017b)



• Allongement des poils absorbants

Les endophytes ont un effet sur l’allongement des poils absorbants des racines. Cet allongement peut

être déclenché par la production d'oxyde nitrique ou d'éthylène par les protoplastes des endophytes qui

se regroupent à l'extrémité des poils absorbants qui ainsi s'allongent (White et al., 2018b).

• Amélioration de la croissance des racines et augmentation des ramifications racinaires

Les endophytes des plantes permettent une amélioration de la croissance des racines et une

augmentation des ramifications racinaires, entraînant ainsi une augmentation de la croissance des plantes

(Compant et al., 2010 ; Kandel et al., 2017 ; Irizarry et White, 2018).

➢ Ces effets sur la croissance des racines sont généralement attribués à la production de régulateur de

croissance (phytohormones) par les endophytes (White et al., 2019b).
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