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UNE RELATION INTERSPECIFIQUE :

LA SYMBIOSE

Étymologie : de bio, la vie et syn, ensemble.

www.cefe.cnrs.fr/coev/pdf/selosse/B19.pdf
http://fr.wikipedia.org/wiki/Symbiose

La symbiose est l'interaction entre 2 espèces aboutissant à un bénéfice réciproque (+/+).


La relation entre les 2 espèces dure longtemps.


L'un nourrit l'autre.

Par définition les 2 partenaires sont qualifiés d'hôte et de symbionte (symbiote)


La symbiose affecte les structures organiques de l'organe à la cellule.

I La symbiose à différents niveaux d'organisation : 


A) L'organisme :

Exemple : les lichens. Association d'un champignon et d'un être autotrophe (cyanobactéries). On les trouve sur toutes sortes de substrats et toutes formes (encroûtés, adhérentes, branchues, lisses, ...)
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Cette association perdure tant que le mycélium est en vie (cela peut durer des dizaines d'années).


Si l'on place le lichen dans l'obscurité on observe la mort des algues, suivit de près par celle du mycélium. Il y a interdépendance de l'un vis à vis de l'autre.


Si l'on incube les lichens dans un environnement riche en 14CO2 on constate qu'il est assimilé par les algues sous forme de carbone organique qui passe alors dans le mycélium.


Les 3 critères sont respectés : interaction prolongée, bénéfice (interdépendance) et échange trophique.


B) Organes :

Exemple : les mycorhizes de myo : champignon et rhize : racine


Symbiose au niveau des racines des plantes vasculaires et d'un champignon.


Schéma macroscopique d'une racine :
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Le feutrage du mycélium représente 25 à 40% de la masse des racines.


On plante une graine d'une même plante dans un sol stérile (sans champignons) et dans un sol normal. On constate, si l'on considère dans le sol stérile une croissance de 100%, que dans le sol non stérile la croissance est de 200 à 300%, soit 2 à 3 fois plus importante.


Si on fait un marquage de CO2 au carbone 14, celui-ci se trouve fixé au niveau des feuilles sous forme carbone organique. Descend dans les tiges puis racine pour finir enfin dans le mycélium. La plante nourrit donc le champignon.
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Les 3 critères sont respectés.


C) Cellules :

Exemple : Chez les Cnidaires (hôte) et des algues (symbiote)


Schéma d'une hydre d'eau douce.

Les algues représentent 50% de la masse des coraux par exemple.


A l'obscurité, les algues meurent et le cnidaire aussi sauf si on lui apporte des petites proies dans son milieu (plancton, petits poissons, ...)


A la lumière nos cnidaires peuvent se substituer à leur régime habituel. Ils protègent les algues qui les nourrissent. 

II Place de la symbiose parmi les autres relations interspécifiques :


A) Par rapport aux autres relations « intimes »

*) Les parasites (parasitisme) :


Le parasite vit au détriment de son hôte (+/-). L'hôte nourrit le parasite sans contrepartie. Exemple : trypanosome (protozoaires parasite de l'homme, le mildiou)

*) Le parasitoisme : (aboutit à la mort de l'hôte)


Exemple : Chez les Insectes, la femelle d'ichmeumon pond ses œufs dans la chenille ou la larve d'un autre insecte. L'œuf éclot et la larve se nourrit de l'intérieur de son hôte pendant que celui-ci continu de grandir et même se métamorphose. Une fois la larve d'ichmeumon métamorphosée, elle perce son hôte pour pouvoir sortir, ce qui le tue.


Parasitoisme / hôte (+/-)

*) Commensalisme : 


Commensal / hôte (+/0 ou +/-) Pas d'échange trophique


Exemple : Le petit crabe (Pinnothères) que l'on trouve dans la cavité palléale des mollusques comme les moules. Le Pinnothère se nourrit des pseudofèces  (particules non assimilés  par la moule. En temps normal ces pseudofèces  sont mélangés avec les fèces. Cela n'a pas (semble-t-il) d'effet pour la moule alors que pour le commensal c'est une source de nourriture.


Exemple: le bernard l'ermite (pagures) et l'anémone de mer. 
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Eupagurus bernardus / sagartia parasita

On peut trouver le bernard sans anénome et des anémones sans bernard. L'anémone se nourrit des restes que le bernard laisse lors d'un repas.


Les poissons peuvent être rebuté par la présence d'une anémone de mer sur la coquille du bernard, l'anémone protège le bernard de potentiels prédateurs.


Le bernard reconnaît l'anémone au « toucher » et avec ses pinces la détache de son substrat pour la déposer sur la coquille qui trimballe.


On trouve cependant des espèces de bernardus et de sagartia qui ne se trouvent pas l'un sans l'autre.


Eupagurus prindeauxi / adamsia palliata


B) Par rapport au mutualisme sans relation intime :

Relation entre une fleur de plante et l'insecte pollonisateur. L'insecte assure la dessimination du pollen tandis que l'insecte se nourrit des sécrétions de la plante. Relation très courte. 


Il existe des insectes pollonisateurs propre à certaines espèces de plantes, par exemple la vanille. Transplantée à la Réunion elle ne fait pas de gousses (par de fertilisation des fleurs). Il se trouve que dans ses régions d'origine celle-ci est pollinisée par une petite abeille (melipone) et seulement par celle-ci.

→ Association étroite (coévolution)


C) Origines et évolution de la symbiose :

1) Origines :


Il faut un contact permanent entre 2 partenaires qui peu à peu avantage l'un et l'autre et finir par une symbiose.


Nombreux champignons sont des parasites et petit à petit pourrait devenir un symbiote. Cela peut se faire rapidement (exemple : amibe (protée) et bactéries pathogènes. En 1966 105 bactéries par cellule de protée, 1986 4,104 bactéries par cellule. On constate, si l'on détruit les bactéries pathogènes, que les protées ont une croissance ralentie voire meurent. On a donc un exemple de passage du parasitisme à la symbiose)

2) Évolutions de la symbiose :


*) Associations facultative à des situations (l'un sans l'autre et inversement)


*) Association constante


*) Association obligatoire pour l'un


*) Association obligatoire pour les deux → cas de certaines organites qui vivent dans les cellules eucaryotes (théorie symbiotique)


Symbiose entre des bactéries et l'ancêtre de la cellule eucaryote.

La théorie endosymbiotique des organites (chloroplastes, mitochondries) dans les cellules eucaryotes repose sur le fait que ces organites sont séparés de la cellule eucaryote par 2 membranes au minimum.


La membrane interne correspondrait à la membrane plasmique de la bactérie, l'externe à celle de la vacuole de séquestration.


Présence d'une information génétique dans l'organite. Organisation proche des cellules procaryotes (ADN circulaire non associé à des nucléosomes). Le séquençage des ARNr18S nous permet de constater que les gènes des mitochondries et chloroplastes sont plus proches de ceux de bactéries que de l'ADN de la cellule hôte.


α-proteobactéries (rickettsia) serait apparentée aux mitochondries


cyanobactéries serait apparentées aux chloroplastes

Zygomycete / cyanobactéries

géosiphon pyriforme / nostol
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Glaucocystophytes : 
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Chez ces organismes unicellulaires on observe 3 membranes, chez le Chêne les plastes n'en ont plus que 2 et seulement de la chlorophylle a et b.


On remarque également diminution de la taille et de la quantité d'informations contenu dans l'ADN. Réduction du nombre d'enveloppe et du nombre de pigments photosynthétiques.

ECHANGES ENTRE HÔTE ET SYMBIOTE


Interface entre les 2 partenaires. Selon le type de symbiose, on a une relation plus ou moins étroite entre les partenaires, favorisant les flux de matières. 

I Interfaces de contact :


Simple contact superficiel entre les cellules jusqu'à l'incorporation des symbiotes dans l'hôte via des vésicules de séquestration. 


A) Contacts superficiels :

Exemple : entre les bactéries au contact avec les racines. Au niveau du sol, on observe une concentration plus élevée des bactéries à l'entourage des racines.


Les bactéries transforment N2 atmosphérique en N organique (NO3, NH4, ...)
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Dans ce type de cas, chaque partenaire garde son indépendance cellulaire. On parle d'ectomycorhises
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Contact simple : échange entre la paroi pectocellulosique de la plante et la paroi pectochitineuse du mycélium.

Ici dans le cas de certains lichens, l'échange est paroi puis membrane :


Exemple : Appressorium
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B) Invagination cellulaire :

Cas de certains lichens
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Agrandissement de la surface d'échange. Pénétration de l'appressorium dans la cellule de l'algue

· Endomycorhises :

[image: image12.png]\ @ Fam‘c‘al ;)Guc




Loi de FICK


Flux = - D(ΔC. S)/e

D : coefficient

ΔC : différence de concentration

S : Surface

e: épaisseur


C) Endosymbioses :

Vésicules de séquestration


Exemple : Cnidaires / Algues
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Les composés doivent traverser le plasmalemme, la paroi de l'algue et la membrane de la vésicule de séquestration.
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Exemple : Cimex (punaise hématophage de lit) / Rickettsia (Bactéries)

Cellule de cimex où l'on trouve ces vésicules sont des cellules du corps gras)

Les bactéries sécrètent des enzymes et des vitamines.

II Nature des échanges :


A) Carbone organique contre substances minérales :

Exemple : échanges chez les lichens
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Corg : Carbone organique (sucres)


Polyols : molécules proches des sucres qui passent entre l'algue et le champignon.


Le champignon se sert de tout ça pour son métabolisme et sa croissance.

Exemple des mycorhizes:
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AA : Acides aminés


le Corg est sous forme de saccharose et d'autres hexoses


B) Transformation du carbone organique non assimilable en carbone assimilable :


Digestion symbiotique d'un certain nombre de composant des végétaux. La paroi (cellulose et lignine) est digérée par des organismes ayant des symbiotes. Situations d'échange entre 2 hétérotrophes (flore commensale du tube digestif chez les Ruminants, Ovins, Bovins, Rongeurs, Lapins, ...)
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Les Interaction entre les molécules donnent des fibres qui sont très difficile à détruire pour les enzymes.


Digestion dans la partie antérieure du tube digestif chez les Ruminants, dans le gros intestin chez les lapins.


Exemple : la vache

Flore intestinale riche en bactéries et champignons capables de dégrader la cellulose. Les phénomènes de rumination (régurgitation dans la cavité buccale)  permettent d'augmenter via le rebroyage du bol alimentaire, la surface accessible de la cellulose par les enzymes.
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Les conditions de la panse sont une température de 38°C, un pH oscillant entre 5,8 et 6,8 et l'absence d'O2. La panse représente 8 à 15% du poids de la vache. On y trouve des champignons, des bactéries (1011 cellules/ml) des cilliés (106 cellules/ml).

[image: image19.png]Putle

ATy ol
7 " Nodslés

(rw&ﬁ B





Les microorganismes réalisent donc la fermentation.

Une partie de la flore est cependant sacrifiée au niveau de la cailette (pH voisin de 1) et sert de « nourriture » à la vache.

C) Échanges N organique et C organique :

Cas des Fabacés / Rhizobium
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Une graine de Fabacés plantée dans un sol stérile ne présente pas de nodules. Pour qu'elle pousse, il faut apporter de NO3-


C'est dans les nodules que les rhizobium fixent le N2 atmosphérique. Confirmation par traçage isotopique radioactif.

III Bénéfices non trophiques :


Ils s'ajoutent, généralement, à ceux des échanges trophiques.


A) Construction de squelettes:

Exemple : Coraux (Cnidaires) / Algues


Les coraux synthétisent un squelette externe carbonaté (CaCO3) au niveau de leur épiderme.


Taux de calcification :

En cpm/mg/80h
Avec Algues
Sans Algues

Lumière
480
30

Obscurité
70
30
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Cpm : partie par million

mg/80h : milligramme de squelette fabriqué en 80h


Conclusion : La présence d'algues et de lumière favorise la croissance du squelette du corail.


La photosynthèse des algues utilisant du CO2 tire la réaction vers la synthèse de CaCO3. Cela est vérifié par le traçage d'un isotope radioactif du carbone.


B) Protection :

Fourmis (pseudomyrmax) / acacia


La plante sécrète une substance sucrée dont les fourmis se nourrissent. Celles-ci restent en permanence sur l'arbre et le protège des autres insectes phytophages. De plus cet acacia forme des feuilles particulières : des domacies qui offre un endroit pour les fourmis de faire leur fourmilière. Cette feuille protège la fourmilière d'éventuel prédateurs tel les oiseaux en la confondant avec le reste du feuillage.


L'arbre offre ainsi le gîte et le couvert.


C) Pollinisation :

La pollinisation des figuiers par un héminoptère : blastophaga



Cette petite guêpe pond ses oeufs au niveau de gales dans fleurs du figuier. La larve s'y développe et une fois métamorphosée sort. L'imago en sortant de la fleur mâle (les ovaires stériles sont en fait les fleurs mâles portant des étamines) se chargent de pollen. Le printemps continu, les femelles fécondées par les mâles cherchent alors de nouvelles fleurs pour pouvoir pondre leurs oeufs. Mais il se trouve que cette guêpe ne peut pas pondre ses oeufs dans des ovaires fertiles (son stylet est trop court) et en cherchant à pondre ses oeufs, la guêpe dépose du pollen qui fertilise les ovaires féconds. La femelle s'en va ainsi de fleur en fleur jusqu'à tomber dans une fleur mâle qui aurait des ovaires stériles et pouvoir pondre ses oeufs.

Conclusion :


Le taux d'échange est proportionnel à l'épaisseur et la surface d'échange (loi de FICK). Les échanges trophiques sont très variés et on peut avoir des bénéfices non trophiques.

EVI783


Cours M. BEYDON








