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Microbienne, par essence









et fonctionnellement, comme un organisme unique - montrant la triple origine de 
l’espèce. 
 

 
 
Figure 2. Arbre phylogénétique non raciné des trois domaines du vivant, réalisé à l’aide d’un gène 
de la petite sous-unité ribosomal (barre : 0,1 substitution par site). Les positions des trois génomes 
(nucléaire, mitochondrial et chloroplastique) contenus dans le maïs (Zea mays) sont indiquées — 
Synechococcus est une cyanobactérie (adapté d’après Ref. 1). 

 
L’ensemble des ces propriétés montre que la cellule eucaryote est une chimère 
comportant à la fois des constituants caractéristiques de la cellule eucaryote (le noyau) 
et des organites aux propriétés typiquement procaryotes (chloroplastes, 
mitochondries).  
 
La distinction entre Procaryotes et Eucaryotes a été proposée en 1925 par le Pastorien 
Edouard Chatton2 (qui a nommé ces deux types cellulaires), même si elle ne commença 
d’être reconnu que dans les années 50-60, et la nature chimérique des cellules 
eucaryotes avait été entrevue dès le tournant du 19ème au 20ème siècle. Si le botaniste 
Andreas Schimper (né en France) eu l’idée, en 1883, que les organismes 
photosynthétiques étaient le résultat de la combinaison d’organismes distincts, ce fut le 
biologiste Russe Constantin Mereschkowsky, qui le premier apporta des arguments 
solides pour dire que certaines cellules proviennent d’une union intracellulaire de deux 
types différents de cellules (endosymbiose). Dans son article de 19053, Mereschkowsky 
propose trois idées essentielles : (a) les chloroplastes sont des sortes de cyanobactéries 
qui très tôt dans l’évolution ont établi une symbiose avec un hôte hétérotrophe, (b) 
l’hôte qui a acquis les plastes était lui-même le produit d’une symbiose antérieure entre 
une cellule hôte de type amiboïde, plus grosse, hétérotrophe, et un endosymbionte plus 
petit, de type microcoque, à l’origine du noyau et (c) l’autotrophie des plantes est 
entièrement héritée des cyanobactéries. Mereschkowsky n’avait pas envisagé l’origine 
des mitochondries. Elle est à mettre au crédit du microbiologiste français Paul Portier 
qui écrit dans un texte en 19184 que « tous les êtres vivants, tous les animaux (…), toutes 
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Microbienne par les racines
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LA  MYCORHIZE, UNE 

SYMBIOSE

Des échanges nutritifs réciproques :

PLANTE CHAM-
PIGNON

Sucres, vitamine B

Eau et sels
minéraux (N, P, K)

Protection contre les agressions

physiques et biologiques
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L’ENDOMYCORHIZE

Glomeromycètes

… et 80% de la flore terrestre : 

une association universelle
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Restauration de 

mutant mycorhizien 

(DMI3-) de 

Medicago

Wang et al. 2010. New 

Phytologist186: 514. 



10% de plantes 

non mycorhizées

(milieux pionniers, 

humides ou riches)

dont les 

Brassicacées

… des dangers du

modèle unique…
Arabidopsis thaliana
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Les petits peptides sécrétés de Laccaria

MiSSP7 entre dans les noyaux cellulaires racinaires !



RALG FAM

Les petits peptides sécrétés de Laccaria

MiSSP7 entre dans les noyaux cellulaires racinaires !

5,6-carboxyfluorescein (FAM)-

tagged synthetic MiSSP7 protein

cell entry motif

Plett et al. (2011) Current Biology 21, 1197-1203



nucleus nucleus nucleus

Plett et al. (2011) Current Biology 21, 1197-1203 

+ DAPI + 5,6-FAM – MiSSP7 Merged

Poplar cells

suspension

5,6-carboxyfluorescein (FAM)-

tagged synthetic MiSSP7 protein

cell entry motif

RALG FAM

Les petits peptides sécrétés de Laccaria

MiSSP7 entre dans les noyaux cellulaires racinaires !



Bimolecular Fluorescence 

Complementation 

MiSSP7 + JAZ6

nucleus

Les petits peptides sécrétés de Laccaria

MiSSP7 bloque le récepteur du jasmonate…

Martin et al. (2011)  PNAS 111, 8299-8304
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Une hyper-

diversité 

ignorée… 

jusqu’à une 

centaine d’espèce 

de champignons 

endophytes dans 

une feuille en 

milieu tropical !



La thermotolérance de

Dichanthelium lanuginosum

en sols volcaniques

C+

C-

40°C

28g

21g

Vue : en place déraciné (Redman et al., 2002)
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Non mycor. + Glomus margarita

… challenged 

by a leaf parasite

Protection mycorhizienne contre Botrytis cinerea

Jung et al. (2012) J. Chem. Ecol. 38, 651
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Protection mycorhizienne contre Botrytis cinerea

Jung et al. (2012) J. Chem. Ecol. 38, 651
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Jung et al. (2012) J. Chem. Ecol. 38, 651



0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Nm Gm Gi Gsp
marg

a

c

c

*

Severity of attack (% leaf damaged)

+ Glomus 

margarita

Non 

mycor.

Priming : establishment of mycorrhizae
(or even other rhizosphere microbiotas)
sensitizes plants systemically for an
efficient activation of defenses upon
attack

Jung et al. (2012) J. Chem. Ecol. 38, 651

Selosse et al. (2015) Trends Microbiol. 22, 607

Non mycor. + Glomus margarita

Protection mycorhizienne contre Botrytis cinerea
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Tube digestif

Rhizosphère

Communauté hyperdiverse 

… filtrée du milieu

Nutrition

Défense directe et indirect

Modification du développement















Vuilleminia comedens
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Un holobionte ?



plant

Holobionte… mais où sont les limites ?
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PollinateursPhytophages

Mycorhizes
Rhizobactéries

Holobionte… mais où sont les limites ?





















































































Les projets de science participative pour 
suivre les communautés végétales

Sébastien Turpin et Nathalie Machon

vigienature-ecole.fr
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Définir le concept de biodiversité
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État des lieux

Définir le concept de biodiversité

« La biodiversité, c’est le tissu vivant de la planète. »
R. Barbault



Biodiversité

État des lieux

Pas seulement les espèces rares et emblématiques

Ours polaire
© Maartenrus | wikimedia

Orang-outan
© Malene Thyssen | wikimedia



Biodiversité

État des lieux

Protéger la biodiversité

Intégrer les espaces dédiés aux activités humaines aux 
politiques de préservation.

Les villes et les milieux agricoles doivent être pensés 
comme des lieux devant accueillir de la biodiversité.

© RLPreudHomme© Bernard Faye | MNHN



La biodiversité en ville

• Les villes sont des écosystèmes particuliers 
– Forte pression des citadins

– Des milieux « chauds », secs, tassés, pollués, 
riches en nitrates

– Des superficies restreintes

– Des populations animales et végétales isolées

• Ce qui explique que beaucoup d’espèces ne 
peuvent pas y vivre

Néanmoins, la biodiversité existe 

en ville !



La biodiversité en ville

• La biodiversité des villes a une influence 
sur la vie des citadins

– Elle a un impact direct sur leur santé et sur 
leur bien-être



La biodiversité en ville

Les plantes des cœurs des villes 

– modifient les ilots de chaleur, 

– absorbent des gaz à effet de serre, 

– fournissent des espaces de récréation,

– peuvent avoir une valeur culturelle, 
touristique

– fournissent des corridors aux espèces 
sauvages.

– Certains espaces verts sont utilisés pour la 
production alimentaire (jardins familiaux)



Biodiversité

État des lieux

Pourtant :

Les citadins :
• de moins en moins familiers avec la 

biodiversité 
• parfois peu tolérants envers les éléments 

naturels présents dans les villes. 

Les chercheurs parlent de l’extinction de 
l’expérience de nature.



Biodiversité

État des lieux
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Biodiversité

État des lieux

Etude japonaise sur les activités jamais réalisé par des 
enfants (National Institution for Youth Education).
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fait de randonnée
en montagne

grimpé aux
arbres

pêché

capturé des
insectes Observé les

oiseaux



Biodiversité

État des lieux

L’école pourrait-elle contribuer à reconstruire un 
lien à la nature ?



Les sciences participatives
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Origine du projet

Quelles sont les conséquences des changements globaux sur la nature ordinaire ?

Merle noir
© Malene Thyssen | wikimedia

Petit-gris
© Flickr | wikimedia

Pissenlit
© Laure Turcati

Piéride
© calin01 | SPIPOLL

?



Origine du projet

Pour mieux connaitre la nature ordinaire :

Besoin de données sur de grandes échelles de temps et d’espace

T0 T1 T20 T100



Origine du projet

Pour mieux connaitre la nature ordinaire :

Les écologues peu 
nombreux

Besoin de données sur de grandes échelles de temps et d’espace



Origine du projet

Pour mieux connaitre la nature ordinaire :

Les écologues peu 
nombreux

Les citoyens nombreux

Faire appel au public pour collecter des données à grande échelle de 
temps et d’espace : choix d’un programme de sciences participatives
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Construction de projet de sciences participatives :
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Construction de projet de sciences participatives :



Origine du projet

Construction de projet de sciences participatives :



Origine du projet

Comment collecter des données pour qu’elles soient comparables ?

La collecte de données doit être comparable d’un site et d’un 
observateur à l’autre, d’où l’importance d’un protocole!

Il est donc indispensable 

de bien respecter le protocole défini !



Le déploiement au monde 
scolaire 



Avec l’appui des :

Ministère de 
l’Éducation 
Nationale

Le Muséum national d’Histoire naturelle

Natureparif

Canopé de l’académie de Paris

Déploiement de Vigie-Nature École mené avec 3 partenaires depuis 2011 :

Ministère de l’Écologie, du 
Développement Durable et 
de l’Énergie

Le déploiement au monde scolaire 



Le déploiement au monde scolaire 

Les observatoires scolaires

Opération escargots

Sauvages de ma rue

Spipoll

Placettes à vers de terre

Vigie-Chiro

BioLit

Oiseaux des jardins



Sauvages de ma rue

Partenaires co-fondateurs :



 Permettre aux élèves de connaître la nature 
(les plantes) qu’ils côtoient quotidiennement

 Fonctionnement de la biodiversité en milieu 
urbain

Sauvages de ma rue

Objectifs du programme :

© N. MACHON



Sauvages de ma rue

Le protocole :

Choisissez une zone à 
inventorier (rue 
entière, portion de 
rue, cour 
d’établissement...).

Votre objectif est de 
reconnaître toutes les
espèces présentes 
dans la zone choisie.



Sauvages de ma rue

Le protocole :



Sauvages de ma rue

Les outils :



Sauvages de ma rue

Les espèces les plus vues

Pariétaire de 
Judée

Chélidoine 
majeure

Plantain 
lancéolé

Laiteron
rude

Séneçon 
commun



Sauvages de ma rue

Les espèces les plus vues

Pâquerette vivace © Dahola



Sauvages de ma rue

Les espèces les plus vues

Pissenlit © Arnoldius



Sauvages de ma rue

Les espèces les plus vues

Lierre grimpant © Isidre blanc



Sauvages de ma rue

Quels sont les facteurs qui influent sur la flore urbaine ?



Sauvages de ma rue

Quels sont les facteurs qui influent la flore urbaine ?

Hypothèse 1 : 
La longueur de la rue influence le nombre d’espèces 
présentes.



Sauvages de ma rue

Quels sont les facteurs qui influent sur la flore urbaine ?
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Hypothèse 1 : 
La longueur de la rue



Sauvages de ma rue

Quels sont les facteurs qui influent la flore urbaine ?

Hypothèse 2 : 
Le type d’aménagement présent sur  les trottoirs.



Sauvages de ma rue

Les résultats :
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Hypothèse 3 : 
L’intensité de l’urbanisation.



Sauvages de ma rue

Les résultats :

Hypothèse 4 : 
La présence d’insectes pollinisateurs.
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Les résultats :

Hypothèse 4 : 
La présence d’insectes pollinisateurs.



Sauvages de ma rue

Les résultats :

Hypothèse 4 : 
La présence d’insectes pollinisateurs.

Périurbain Urbain dense



Sauvages de ma rue

Les résultats :

Hypothèse 4 : 
La présence d’insectes pollinisateurs.

Mode de pollinisation des plantes en fonction de la
distance au centre de Paris.
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Sauvages de ma rue

Conclusion:

La participation aux sciences participatives: 

Apportent des données aux chercheurs

Sensibilise-t-elle aux problématiques 
environnementales ?



Vigie-Nature Ecole

Enquêtes sous différentes formes

Exemple de dessins :



Contact

Sébastien TURPIN (Muséum national d’Histoire naturelle)

vne@mnhn.fr

www.facebook.com/VigieNatureEcole

@VigieNature

Et retrouvez-nous sur :

mailto:vne@mnhn.fr
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