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Fiche d’accompagnement de l’exposition

Les capacités des plantes : 

des potentiels à (re)découvrir pour l’agriculture

Fiche d’accompagnement du Poster  Coopération
Bactéries et champignons, des alliés de taille

La plante interagit sans cesse avec les différents éléments de son environnement en créant des relations étroites avec eux. Incapable de fuir devant un agresseur ou de se déplacer quand les ressources ne sont plus disponibles, la communication est un des outils lui permettant de palier à son immobilité. Elle modifie donc son environnement direct dans le sol afin de le rendre plus favorable à son maintien et à sa survie. Cette zone d’influence autour de ses racines s’appelle la rhizosphère. 
Ces interactions représentent des bénéfices très importants pour la plante : de par ces associations et ces complémentarités avec les autres organismes du sol, elle voit sa résistance aux stress décuplée et son exploitation des ressources nettement améliorée.

L’exsudation racinaire :

Le sol est un milieu très important pour la plante, c’est dans ce dernier qu’elle puise tous les éléments nécessaires à sa croissance par l’intermédiaire de ses racines. Autrement dit, le sol constitue ses réserves, c’est son exploration qui détermine l’accès aux ressources.

Pour un meilleur accès à celles-ci, elle y émet de grandes quantités de molécules et de sucres aux fonctions multiples: 
· structuration du sol grâce à une sorte de colle créant des agrégats, 
· humidification du sol facilitant ainsi son exploration par les racines, 
· solubilisation des ions piégés qui deviennent alors assimilables par les racines. 
· attraction et la nutrition d’une microflore (bactéries et champignons) favorable à la plante grâce aux sucres exsudés. Ces micro-organismes nourrissent eux-mêmes des organismes plus gros stimulant ainsi toutes les chaines trophiques ou chaînes alimentaires. 
Cette excrétion de molécules est appelée exsudation racinaire ; elle représente entre 5 et 30% des produits carbonés issus de la photosynthèse
.

Dans cette microflore favorable attirée par les exsudats racinaires, on trouve tout d’abord les mycorhizes, champignons formant une symbiose avec la racine de la plante. Cette dernière fournit des produits carbonés (sucres) et en échange, les champignons mycorhiziens lui fournissent l’eau et les éléments minéraux.
Cette symbiose représente une dépense d’énergie métabolique pour la plante mais elle lui autorise une exploration du sol considérablement améliorée grâce aux hyphes des mycorhizes : plus fins ils explorent le sol d’une manière bien plus efficace que les racines. 
Ce n’est pas tout : ces champignons jouent un rôle à la fois de filtre et de stockage d’eau et de nutriments. Ainsi, en cas de sécheresse, les mycorhizes stockent l’eau dans leurs tissus et la redistribuent à la plante qui ne souffre alors pas de cette sécheresse. De même, en cas de pollution et selon les espèces de plantes et de mycorhizes associées, ces-dernières sont capables de filtrer et de stocker les polluants et de les immobiliser dans leurs tissus, assurant ainsi une nutrition minérale plus saine pour la plante.
Ce serait grâce à ces champignons que le monde végétal aurait colonisé le milieu terrestre.
Les exsudats racinaires jouent aussi un rôle très important dans l’attraction et l’initiation de la symbiose avec les bactéries fixatrices d’azote, telles que les Rhizobiums ou encore Frankia, chez les légumineuses. Cette symbiose permet à la plante de se libérer du facteur souvent limitant de l’azote dans le sol.

Ces exsudats, par les ressources nutritives qu’ils représentent, attirent aussi toute une microflore (bactéries et champignons) n’ayant pas de relations directes dans l’exploitation des ressources de la plante mais qui par leur présence évitent la prolifération de micro-organismes pathogènes par antagonisme ; en occupant l’espace et consommant les ressources présentes, elles ne sont alors plus disponibles pour la flore pathogène qui ne peut donc pas se développer.
La vie du sol :

La vie du sol, par ses deux fonctions essentielles, est à la base de la fertilité du sol et donc à la base de l’agriculture. 

La faune et la flore (micro-organismes) du sol recyclent la matière organique morte provenant de la biomasse végétale (culture précédente, adventices, couverts végétaux) et des organismes morts (bactéries, animaux, champignons) et la transforment en matière minérale de nouveau disponible pour la nutrition des plantes. Ce processus s’effectue soit directement (minéralisation directe) soit en passant par le stade humus (humification d’abord puis minéralisation) lequel représente une forme de stockage de la MATIÈRE ORGANIQUE aux rôles très importants dans la structuration du sol et sa capacité d’adsorption des nutriments et de l’eau. 

Sans ces organismes du sol, la matière organique ne serait jamais recyclée et le sol s’appauvrirait.

Deuxième rôle essentiel de la vie du sol : la structuration du sol d’une part par son activité sécrétrice de mucus (sorte de colle liant les agrégats de terre) et d’autre part par ses activités mécaniques notamment de création de galeries (vers de terre).

Cette capacité à communiquer de la plante ne s’arrête pas à ces deux bénéfices puisqu’elle est même capable d’utiliser ces moyens de communication pour se défendre. Voir poster n°2.

Valorisation :

La vie du sol est la pierre angulaire d’une agriculture économe en intrant. Il faut la protéger et la nourrir. 
Pour la protéger, les couverts végétaux et les intercultures sont l’outil idéal : le sol est toujours couvert, le protégeant, lui et ses habitants, du Soleil, de la battance et de l’érosion hydrique et éolienne. De plus, ils apportent une nourriture en continu à la vie du sol.
Chaque perturbation mécanique ou chimique du sol nuit gravement à son activité biologique, tout travail du sol et tout apport d’intrants autres qu’organiques sont donc à réduire au maximum. En effet, ces perturbations entrainent soit de la mortalité directe (vers de terre coupés par le soc de la charrue, insecticides) soit par la destruction de leur milieu de vie (exposition des micro-organismes anaérobiques à l’air et aux rayons ultraviolets lors du labour).

Par ailleurs, la réalisation de symbiose telle qu’avec les bactéries fixatrices d’azote ou avec les mycorhizes représente un coût métabolique non négligeable pour les plantes ; ainsi, si de l’azote soluble se trouve dans le milieu ou de l’eau en excès de par une pratique de fertilisation minérale, la plante ne dépensera pas d’énergie pour initier ces symbioses, elle deviendra en quelque sorte dépendante des apports extérieurs.
Les rotations favorisent aussi la vie du sol : une diversité dans les cultures offre une diversité de milieu et de ressources et donc une diversité des organismes du sol. Cet assolement doit être réfléchi car il a forcément une influence sur la composition de la vie du sol. 

Il faut envisager la continuité spatiale et temporelle de ces populations de micro-organismes ; par exemple : les brassicacées/crucifères ne formant pas de symbiose avec les mycorhizes, le temps d’une culture de colza, les populations mycorhiziennes vont fortement diminuer et mettront plus de temps à coloniser la culture suivante. Le même exemple peut être donné avec les populations de bactéries fixatrices d’azote. D’une manière plus générale, toute cette activité biologique liée à la rhizosphère souffrira dès lors que cette végétation sera absente d’où l’intérêt des cultures intermédiaires lors de l’interculture. Les mélanges ou les associations sont aussi d’excellentes solutions assurant cette continuité spatiale. Des arbres isolés ou des arbres en parcelle agroforestière jouent tout à fait ce rôle de réserve de population de micro-organismes.
Pour en savoir plus :

· Ceballos L, 2011. Le potentiel du végétal : des applications insoupçonnées. Titre à paraître.

Les capacités des végétaux et leurs potentielles applications à l’agriculture

· Dupraz C. et Liagre F., 2008 Agroforesterie, des arbres et des cultures. Ed France Agricole, 420 p.

Livre complet sur l’agroforesterie

· Liagre F et Girardin N. 2008, Agroforesterie, produire autrement, DVD 65 mn, Agroof Editions

Film introductif sur l’agroforesterie

· Van schöll L, 1998. Agrodok 2: Gérer la fertilité du sol. Ed. Agromisa, Wageningen, 88 p.

Fiche explicative sur la gestion de la fertilité des sols avec les différentes pratiques agricoles possibles (fertilisation organique, minérale, paillage, etc.)

· Waligora C, Vian JF, 2010. Un monde de communication et d’équilibre. TCS, 57 : 18-27

Article expliquant de manière détaillée le fonctionnement et les interactions entre les racines et le monde microscopique du sol (exsudation racinaire, bactéries, mycorhizes, vers de terre).

· DVD Gagnant sur tous les plants avec un sol vivant  de Stéphane Aissaoui, Agrovidéo Com, 2008 

Film promouvant l’agriculture de conservation avec de nombreux témoignages d’agriculteurs.

· http://www.agriculturedeconservation.com
Site internet du réseau Agriculture de Conservation par et pour les agriculteurs : articles, suivis de parcelles, blog, etc.

· Travaux de l’équipe Plante-Microbe-Environnement (PME) de l’INRA de Dijon

http://www2.dijon.inra.fr/pme/
Equipe scientifique travaillant sur les mycorhizes et leurs potentielles applications à l’agriculture.

· Travaux de l’équipe Rhizosphère de l’UMR Ecologie Microbienne de Lyon

http://www.ecologiemicrobiennelyon.fr/
Equipe scientifique travaillant sur les interactions racines/micro-organismes au sein de la rhizosphère, notamment sur les bactéries PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria = Rhizobactéries Promotrices de la Croissance des Plantes)

� Waligora C, Vian JF, 2010. Un monde de communication et d’équilibre. TCS, 57 : 18-27





