
Aeschynomene sensitiva, plante modèle pour l’étude des symbioses plante-bactérie (© IRD / L. Markiw).

Comment améliorer les cultures sans recourir aux engrais chimiques azotés ? Pour répondre 
à cette question, des chercheurs s’intéressent à certaines plantes, les légumineuses 
(arachide, soja, etc.), capables de pousser sur des sols peu fertiles. Ils explorent leurs 
relations dites symbiotiques avec des bactéries, appelées rhizobiums, qui puisent dans 
l’air l’azote dont la plante a besoin.
Une étude internationale, dirigée par des biologistes de l’IRD et de l’université de Naples, 
vient de révéler quel mécanisme permet à ces microorganismes de survivre dans le sol 
et surtout chez la plante hôte. Cette découverte, publiée dans Nature Communications, 
permettra à terme de prolonger l’activité symbiotique du couple plante-bactérie.

Bon à savoir

La capacité à s’associer symbiotiquement avec les bactéries appelées les « rhizobiums » a permis aux légumineuses 
de se distinguer des autres végétaux. Ainsi, ces plantes  représentent plus du quart de la production agricole mondiale. 
Si elles fournissent une ressource alimentaire importante, aussi bien pour l’homme (soja, pois, haricot…) que pour 
!"#$%&#!'()*+,-.'!/0-*$-12.'-!!-3'4-/5-$)'67#!-&-$)'-$*%89%*'7*:8-';'8-))-'%$)-*#8)%<$'!-'3<!'-$'#0<)-.'4</*'!-3'8/!)/*-3'
suivantes ou pour la revégétalisation d’écosystèmes appauvris.

Quand plantes et bactéries font bon ménage
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Les sols tropicaux sont souvent pauvres en 
azote, un élément essentiel à la croissance 
des plantes. Certaines néanmoins, comme 
les légumineuses, parviennent à pousser 
sur ces terres peu fertiles. Pour ce faire, 
elles s’associent à des bactéries du sol, 
appelées « rhizobiums ». D’un grand 
intérêt agronomique, ce mécanisme reste 
pourtant mal compris. Les chercheurs 
s’attachent donc à le décrire en détail.

Un couple en symbiose

Les bactéries rhizobiums, après avoir 
pénétré dans la plante hôte, provoquent 
la formation sur ses racines et parfois 
sur ses tiges de nouveaux organes, les 
« nodules ». Au sein de ces excroissances, 
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en produire un dérivé assimilable par 
la plante, l’ammonium. Cette relation 
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à la plante comme à la bactérie. Cette 
dernière fournit ainsi à la légumineuse 
jusqu’à 96 % de ses besoins en azote. Le 
végétal lui restitue en retour des éléments 
nutritifs (à base de carbone issu de la 
photosynthèse) indispensables à son 
développement.

Deux modes de vie stressants

Une nouvelle étude, publiée dans Nature 
Communications, lève le voile sur une 
question majeure : comment la bactérie 
survit-elle dans le sol puis chez la plante ? 
Elle subit en effet de nombreux stress, 
d’abord dans le milieu hostile qu’est le 
sol (salin, hydrique, etc.), puis au sein 
de la cellule végétale de la plante hôte 
(acide, oxydant, antimicrobien…). L’étude 
internationale, dirigée par des chercheurs 
de l’IRD et de l’université de Naples, vient 
de mettre en évidence le mécanisme qui 
permet à la bactérie de se prémunir de 
ces agressions extérieures.

Une membrane-bouclier qui protège
la bactérie
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fois le rôle de molécules jusque-là mal 
connues, appelées les « hopanoïdes », 
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de la bactérie. Ces molécules sont 
ainsi l’équivalent, chez les organismes 

unicellulaires, de notre cholestérol. Les 
chercheurs révèlent que, pour renforcer la 
barrière de protection qu’est la membrane 
externe, ses principaux composants, 
les lipopolysaccharides, se combinent 
de manière quasi indissociable avec les 
molécules hopanoïdes.
En l’absence de ces molécules, l’étude 
montre que la bactérie est beaucoup plus 
sensible aux stress subis dans le sol. Chez 
la plante hôte, elle meurt très rapidement, 
entraînant le vieillissement précoce des 
nodules et nuisant au bon développement 
de la plante.

Favoriser la synthèse de ces molécules 
par les bactéries rhizobiums pourra 
permettre d’améliorer leur survie dans les 
champs, dans l’attente qu’elles entrent en 
symbiose avec une plante. Cela pourra 
aussi augmenter la durée de vie des 
nodules sur les plants cultivés, limitée 
aujourd’hui à cinq ou six semaines, et 
prolonger ainsi l’activité symbiotique du 

couple plante-bactérie.
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