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Fiche d’accompagnement de l’exposition

Les capacités des plantes : 

des potentiels à (re)découvrir pour l’agriculture

Poster  Défense
La plante face aux ravageurs

Potentiel et explication :
Au jour le jour, la plante est confrontée à de nombreux prédateurs : herbivores, insectes phytophages, champignons pathogènes, etc. Or, la plante est immobile, elle ne peut fuir.

Elle a donc mis en place différentes stratégies de défenses que nous allons détailler ici.
Tout d’abord, il est important de discerner le métabolisme primaire du métabolisme secondaire. Le premier correspond à l’énergie dépensée par la plante pour croître et se développer alors que le second correspond à la synthèse de molécules uniquement utiles dans la défense de la plante. Longtemps, l’intérêt de ces molécules était inconnu et donc considérées comme inutiles à la plante. Aujourd’hui, on connaît mieux leurs fonctions. Dans ce poster, il s’agit de mécanismes faisant appel au métabolisme secondaire de la plante.
La plante possède différents types de défenses :

· des défenses directes 

Elles sont soit chimiques, telles que les tanins ou les toxines d’une plantes ou d’une graine, soit mécaniques telle que les épines ou les poils et peuvent être soit constitutives de la plante, c'est-à-dire présentes dès la création des tissus de la plante, soit induites en réaction à une action mécanique d’un phytophage/herbivore, par exemple la synthèse de toxines (nicotines, tanins) suite à une agression.
· des défenses indirectes
Emission de molécules chimiques dites signaux SOS dans l’environnement racinaire ou aérien, qui vont prévenir les ennemis naturels des ravageurs suite à une attaque de la plante. Ces prédateurs (qui mangent les ravageurs) ou parasitoïdes (qui pondent soit directement dans l’insecte soit dans ses œufs) sont donc orientés et attirés vers ces plantes attaquées, ils pourront alors les débarrasser des ravageurs. On parle de relations multitrophiques ; et tritrophiques quand elles impliquent trois organismes différents de la chaîne trophique (= chaîne alimentaire) : la plante, le ravageur et le prédateur/parasitoïde. De la même façon, ces signaux chimiques alertent les plantes voisines de l’attaque, celles-ci devenant ainsi capable d’anticiper une potentielle attaque ; certaines sécrètent des toxines avant même d’être attaquées.
Exemples de relations tritrophiques :

	Ravageur

Nom Latin
	Plante attaquée

Signal SOS émis par la plante
	Auxiliaire

(prédateur ou parasitoïde du ravageur)

Nom Latin

	Piéride
du chou

Pieris brassicae
	Choux


composés soufrés
	Guêpe parasitoïde
Cotesia glomerata

	Chrysomèle des racines du maïs

Diabrotica virgifera virgifera
	Racine maïs 

B-caryiophyllène
	Nématodes

Heterorhabditis megidis

	Légionnaire de la betterave

Spodoptera exigua
	Tomate/coton


acide jasmonique
	Guêpe parasitoïde 

Hyposoter exiguae


Bien que de nombreuses personnes l’aient constaté dans leurs parcelles, les recherches sont plus limitées concernant l’allélopathie : les plantes exsudent des molécules dans le sol qui inhibent la croissance des plantes compétitrices. L’exemple le plus connu est les aiguilles de sapin qui inhibent la croissance d’autre plante en acidifiant le milieu.
Dans les écosystèmes naturels, il existe un équilibre entre les différentes populations dont la valorisation au sein des écosystèmes cultivés est prometteuse. Il s’agit d’un mécanisme d’autorégulation : si une population augmente en grande quantité, les populations prédatrices augmente de la même façon et contrôle ainsi efficacement la pullulation. On parle de lutte biologique par conservation. Pour stimuler cette autorégulation, l’agriculteur va valoriser des espaces et des zones non directement productives dans lesquels vont pouvoir se développer et se reproduire les ennemis naturels des ravageurs que l’on appelle les auxiliaires. Mammifères, oiseaux, reptiles, insectes, araignées, tous régulent efficacement les ravageurs des cultures, à condition de leur fournir tous les éléments indispensables à l’accomplissement de leur cycle tout au long de l’année : plantes-hôtes et proies-hôtes.

Valorisation :

*Sélectionner des plantes capables d’émettre des signaux SOS

Depuis le XXe siècle, la sélection a été réalisée principalement sur le critère du rendement. La sélection comme d’autres secteurs agricoles est devenue un secteur spécialisé et pris en charge par des institutions publiques puis privées. Pour répondre au contexte, ils ont surtout axé la sélection sur la recherche de rendement  et la valorisation des engrais chimiques et des produits phytosanitaires (cf panneau ADAPTATION). Le potentiel des plantes n’étant pas illimité, cette sélection s’est faite au détriment de d’autres critères, notamment celui de la capacité des plantes à se défendre et à émettre des signaux SOS. 
Une étude scientifique souligne ce phénomène : elle a prouvé que le maïs nord-américain avait perdu sa capacité à émettre des signaux SOS attirant les ennemis naturels d’une de ses ravageurs, la chrysomèle de la racine. Il s’agit bien d’une perte car son ancêtre, la teosinte, possède, elle, toujours cette capacité
. 
On pourrait imaginer alors une sélection qui prenne en compte aussi ses critères. 

*Favoriser les auxiliaires

Un écosystème abritant une flore et donc une faune riche possèdera une capacité d’autorégulation des populations ravageuses très importante. Créer un maximum de zones refuges pour les auxiliaires des cultures est donc être un outil indispensable à la lutte contre les ravageurs. Les plantes peuvent être capables d’émettre de molécules prévenant les auxiliaires d’une attaque, ceci sera inutile si ces derniers ne sont pas présents dans le milieu pour répondre à cet appel. Ainsi, une flore et des habitats « extra-parcellaires » variés dans l’espace et dans le temps sont à valoriser pour stimuler cette faune auxiliaire. Les scientifiques parlent de zones non directement productives (Cf : Expertise collective INRA Agriculture et biodiversité). 
La diversité des espaces et des habitats est un critère essentiel car les auxiliaires doivent pouvoir trouver les conditions favorables pour assurer leur cycle complet : des zones refuges, des zones d’hivernation, de nidification, de nutrition (pollen et nectar, certains ayant des types d’alimentation différents au cours de leur développement), des zones de replis et des zones réserves permettant leur sauvegarde ou leur recolonisation du milieu après perturbation par les activités agricoles.

Concrètement, il faut leur offrir des abris variés et de la nourriture : de la terre battue et du torchis, du bois mort, des tiges sèches et des feuilles mortes, des pierres sèches, des haies, des arbres, du compost, des plantes nectarifères, des plantes relais, des plantes hôtes et de l’eau.
*Protéger les auxiliaires

L’utilisation d’intrants de synthèse est déconseillée, notamment celle des pesticides car la plante n’utilisera plus ces fonctionnements naturels puisqu’elle n’a aucun intérêt à développer ses défenses naturelles si quelqu’un s’en occupe à sa place. De plus, ces intrants créent des déséquilibres au sein de l’écosystème : les pesticides tuent également des insectes non cibles, parmi eux les auxiliaires. Pire : les ravageurs recoloniseront en premier le milieu car ils possèdent très souvent une stratégie de colonisation rapide des milieux perturbés contrairement aux auxiliaires qui eux sont plus lent à recoloniser, ainsi absents, ils ne pourront donc pas contrôler les ravageurs.
Pour aller plus loin :

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

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

· Cortesero AM, Thibout E, novembre 2004. Des insectes gardiens des plantes. La Recherche, 380 : 54-58 

Article scientifique sur les plantes et leurs capacités à émettre des signaux SOS

· DVD : Cultivons la Terre d’Honorine Périno, Rés’OGM Info, ADDOCS, 2008

· DVD : La magie des haies de Sébastien Bradu et Marie-Odile Laulanie, Association Salangane, 2010.

Film sur l’importance de l’arbre et de la haie dans l’agriculture

· Leroux X et al., 2008.. Agriculture et biodiversité : valoriser les synergies, Expertise Scientifique Collective INRA. Ed. QUAE, Versailles, 178 p.

Recueil scientifique sur les relations entre agriculture et biodiversité, notamment sur les services écologiques que peut rendre cette biodiversité à l’agriculture.

· Liagre F., 2006, Les Haies Rurales, Ed France Agricole, 320 p.

Rôle, création et entretien des haies

· Pintureau B, 2009. La lutte biologique : Application aux arthropodes ravageurs et aux adventices. Ed. Ellipses Marketing, 188 p.

Recueil scientifique des différentes techniques de lutte biologique

· Suty L, 2010. La lutte biologique. Coédition : Ed. QUAE, Versailles, Ed. Educagri, Paris, 324 p.

Tour d’horizon de la lutte biologique

· Travaux du Groupe Insecte 

Groupe de paysans du Rhône travaillant avec les scientifiques pour valoriser la lutte biologique

· Publications ACTA / CTIFL :

· Haies composites, réservoirs d’auxiliaires, C.T.I.F.L., Hortipratic, 2000

Guide pratique des haies et leur rôle en lutte biologique

· M. JAY, Oiseaux et mammifères auxiliaires des cultures, C.T.I.F.L., Hortipratic, 2000

Les auxiliaires de cultures, zoom sur les oiseaux et les mammifères

· J.N REBOULET, Les auxiliaires entomophages, ACTA, 1999

Les auxiliaires de cultures

· http://microcosmopolite.over-blog.com/article-4273000.html
Les conditions pour accueillir les auxiliaires de culture.
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