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Contexte —  
La symbiose ectomycorhizienne s’établit entre les racines des arbres et les hyphes d e chmapignon du sol. Elle est 
essentielle à la santé des arbres et donc à la durabilité de la forêt. Ces interactions peuvent être bénéfiques pour la 
productivité et la performance des arbres, par exemple en influençant l'absorption/l’allocation des nutriments et l'immunité 
des arbres. Comme le développement, la croissance et l’immunité sont des processus contrôlés par les hormones 
végétales, nous proposons de tester si les champignons symbiotiques sont capables de contrôler l'équilibre hormonal des 
arbres pour le développement de l’ectomycorhize. Le champignon ectomycorhizien Laccaria bicolor sécrète un effecteur 
symbiotique MiSSP7 qui interagit avec le co-récepteur de l'acide jasmonique (AJ) PtJAZ6. Cette interaction inhibe une 
partie de la voie de signalisation dépendante de l’AJ, mettant en avant un rôle important de l’AJ dans le développement 
de l’ectomycorhize. Des analyses antérieures de génomique et transcriptomique ont mis en exergue l’existence de 
centaines d’effecteurs putatifs sécrétées par les champignons sous la forme de petites protéines et dont l’expression est 
induite par la symbiose, les MiSSPs. Ceci nous conduit à poser l’hypothèse que certaines de ces MiSSPs pourraient 
contrôler l'immunité, la physiologie et le développement des cellules racinaires colonisées. 
 
Objectifs —  
L'objectif fondamental de ce projet est de comprendre comment les champignons ectomycorhiziens contrôlent les voies 
de signalisation dépendantes des hormones végétales pour mettre en place des ectomycorhizes fonctionnelles. Plus 
spécifiquement, nous proposons de répondre a ux questions suivantes : (i) Comment la voie de signalisation dépendante 
de l’AJ est-elle contrôlée par le champignon ectomycorhizien Laccaria bicolor ? Quel rôle joue l’effecteur symbiotique 
MiSSP7 ? (ii) Laccaria bicolor contrôle-t-il d'autres voies de signalisation hormonale ? Si oui, lesquelles ?  
 
Démarche — 
Nous proposons d'abord de déchiffrer comment le champignon ectomycorhizien L. bicolor, via son effecteur MiSSP7, 
supprime la voie de signalisation déclenchée par l'acide jasmonique en combinant des approches d’interaction protéine-
protéine et des approches de phénotypage de plantes transgéniques. Nous proposons d’établir le profil hormonal des 
racines mycorhizées, d’identifier les gènes de réponse dans les racines de peuplier pour chacune des hormones végétales 
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impliquées dans l'immunité et/ou le développement (acide jasmonique AJ, acide salicylique AS, acide gibbérellique AG) 
et d’étudier leur impact sur la mycorhization.  
 
Résultats marquants —  

• Des peupliers transgéniques sur-exprimant ou sous-exprimant des facteurs de transcription PtMYC2 ou PtJAM1 
ont été obtenus.  

• Les concentrations d’acide salicylique (AS), d’acide jasmonique (AJ) et d’acide gibbérellique (AG) sont modifiées 
dans les racines mycorhizées en comparaison aux racines témoin non colonisées. La concentration en AJ est 
diminuée, alors que celle en AS augmente comme le ratio des formes bioactives de gibbérellines (GA6/GA4).  

• Des traitements exogènes de phytohormones impactent le transcriptome et le phénotype des racines de peuplier 
et des ectomycorhizes mais pas du mycélium.  

 
Principales conclusions incluant des points-clés de discussion — 
(i) La variation des concentrations d’hormones dans les ECMs suggère des modifications des voies de biosynthèse et de 
signalisation des phytohormones AS, AJ et AG au cours du développement de l'ECM. 
(ii) L’activation des voies de signalisation médiées par AJ et par AS empêchent la formation des réseaux de Hartig, alors 
que celles médiées par AG et ET induisent un délai dans la formation d’ectomycorhizes fonctionnelles. 
(iii) Les phytohormones responsables du compromis défense-croissance régulent le développement de l’ectomycorrhize.  
 
Perspectives —  
Au cours de cette deuxième année du projet, l’étudiante en thèse embauchée par ce projet (Veronica Basso) a analysé 
les résultats obtenus sur le profil hormonal des racines mycorhizées et les données d’expression (RNAseq) pour les 
racines colonisées ou non sous différents traitements hormonaux. Un article est en cours d’écriture sur ce projet. Elle a 
également obtenue des lignées transgéniques de peuplier et leurs phénotypages est en cours. Mme Basso a également 
rédigé une revue de synthèse sur le rôle de l’acide jasmonique dans les interactions mutualistes. 
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