Les capacites des plantes
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des potentiels a (re)decouvrir pour I’'agriculture

Depuis des milliers d’années, pour nourrir les hommes, les agriculteurs valorisent les capacntes que les plantes
ont acquises au cours de leur évolution. Les avancées scientifiques actuelles associées a des pratiques
agronomiques innovantes nous permettent de mieux comprendre ces méecanismes.
Ceux-ci nous offrent des perspectives prometteuses pour une agricu.
viable, productive et respectueuse de I’environnement.
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Les plantes sont capables

de se défendre

contre les ravagevrsy.

Pannean DEFENSE )

Les plantes résistent
et s'adaptent naturellement
aux conditions climatiques
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Les plantes s'associent aux
bactéries et aux champignons

pour mieux se nourrir et
persistendans le milieu
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Pranmnean CCOPERATION y
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Les plantes sont au coeur
d'un agroécosysteme
équilibré et autorégulé

Panncan ADAPTATION

y

Chaque élément de ’espace agricole (structurel, social, naturel ou
productif, etc.) échange et interagit avec les autres éléments du systéme,
tous sont liés et forment ’agroécosysteme®.

Ces nombreuses interactions accomplissent de multiples fonctions
indispensables a la stabilité et a la pérennité de ’ensemble: ce sont les
services écosystémiques*® ou fonctionnalités naturelles®.

Un pilotage réfléchi de cet agroécosysteme par ’agriculteur en valorisant
ses fonctionnements naturels permet une agriculture plus autonome : ces
fonctions ne sont plus accomplies par ’Homme a ses frais mais
gratuitement par I’agroécosysteme lui-méme.

Définitions:

- Agroécosysteme : espace agricole (cultures, prairies, animaux, routes, batiments ...), son
environnement naturel proche (haies, rivieres, insectes et mammiferes...) et leurs interactions.

- Services écosystémiques ou fonctionnalités naturelles :fonctions indispensables a la stabilité de
I’(agro)(éco)systeme assurées par sa diversité biologique.
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Les plantes rendent ou prennent part
a de nombreux services écologiques :

CHEF D'ORCHESTRE : AGRICULTEUR

> Fonction : > Assurée par :

Valorisation de I'énergie solaire (photosynthese) :
= production primaire de matiere organique . Végétation
(point de départ des chaines alimentaires) :

A , . . Biodiversité totale (végétale, animale et

Chaines trophiques (nutrition) P .
. microbienne)

Zone refuge de biodiversité . Végération

. Végétation, biodiversité animale et microbienne

Structuration et fertilité du sol :
. du sol

Altération roche meére + Processus
d’humification = création de sol

. Végération, biodiversité du sol

Création de microclimats . Végération, topographie, eaux

Régulation cycle de I'eau . Végétation, topographie, biodiversité du sol
Régulation des gaz . Biodiversité totale

Régulation du climat . Végétation, topographie, micro-organismes

Effet tampon (température, pluies, sécheresse L .
PO g P ’ ’ . Végération, topographie
ravageurs) : |

Epuration des eaux . Végétation, micro-organismes
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ADAPTATION

L’adaptation : outil de production de I’agriculteur

Pour pallier a leur immobilite, les plantes ont développé des stratégies au cours
de leur évolution : sous la pression de différents facteurs, 1a plante s’adapte au
milieu dans lequel elle se déeveloppe et devient de plus en plus efficace dans
I'utilisation des ressources disponibles (eau et eéléments minéraux) en faisant
face de mieux en mieux aux contraintes subies (stress).

La diversité génétique, cest-a-dire la diversité des variétés utilisées et la variabilité auv sein méwe de la variéte,

est le moteur de I'adaptation. Mémoire collective des plantes, elle constitue une réserve de solutions aux conditions
changeantes du wilieu et aux pratiques en évolution de ['agriculture.

Face av réchauffement climatique, cette capacité d'adaptation est aujourd hui plus qu'essentielle.
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Températures
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Strategie
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Piminvtion de
la taille de |a plante
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Piminvtion de
la taille des feuilles
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Pour aller
chercher l'eau
plus profondément

Adventices /=

Sous |'effet d’un ou plusieurs facteurs de Texture et H |
i structure e

pression, les plantes s’adaptent au fil des

générations. Ici, sous I'effet de la sécheresse du sol
la tige et les feuilles se raccourcissent pour

diminuer I’évapotranspiration et le systeme

racinaire devient plus développé pour aller

ainraton 3

chercher I’eau plus profondément. TC"GU.I:
en matiere
En utilisant une plante non adaptée a son organique

milieu, il est nécessaire de compenser ce
manque d’adaptation par différents moyens
tels que lirrigation et les intrants.

Profondeur du sol

POUR UNE AGRICULTURE PLUS AUTONOME LA BONNE PLANTE AU BON ENDROIT

valorisant la

diversité genétique

| Comment valortser la capacité des plantes a s’adapter a leur milieu ?

locale Par Uune SéleCtion La semence est le ITlode fie reprosluction se?cuée
La plus proche des conditions réelles des végétaux, qui fait intervenir la génétique.
de culture. Ce brassage génétique et la transmission héréditaire

Permettant ’obtention de plantes des adaptations a chaque génération sont le moteur

; 'évolution des plantes
adaptées localement. b i o P de 1'évolu p .
i Dy st T e multipartenariale multicritere S il e s s
multiples, les variétés de semences Une sélection qui prenne en compte les besoins et Equilibre entre : qui véhiculent la plus grande variabilité génétique et

* o« o, , o o S ] * ¢ L4 7 )
doivent I’étre aussi. les savoir-faire des agriculteurs, les connaissances ® un niveau de productivité économiquement viable donc le potentiel d'adaptation de ces variétés, c’est sur
, * . / *
des e hourdetls IR 1o dos Bnsomiaters (équilibre entre rendement et énergie dépensée ces populations que doit se porter la sélection.

pour produire ce rendement),
® les capacités a se défendre, communiquer et

coopérer (panneaux Coopération et Défense),
e des qualités nutritives et gustatives.

Crédit photos : Valérie Abatzian
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DEFENSE

La plante face aux ravageurs

Pour assurer leur défense, les plantes ont développée de multiples
stratégies. Face a une attaque, loin d’étre passives, elles réeagissent et
emettent des signaux d’alerte.

La faune du wmiliev agricole joue un role tres important dans la défense des plantes.

On parle d’auxiliaires de culture : insectes, oiseavx, mammiferes, reptiles, ete.

Tous, par leurs activités prédatrices ou parasitoides, régulent les populations présentes

dans ['écosysteme, parmi lesquelles les populations de ravageurs. On parle d’autorégulation.

Ces auxiliaires viennent en renfort des plantes.

~ directes

Ces défenses peuvent étre soit induites par ’agression d’un
phytophage (herbivore) soit constitutives de la plante. Elles
sont chimiques (toxines.. ) ou mécaniques (épines, poils...).

\

Les cellules infectées et leur voisines meurent afin d’isoler-et
de neutraliser I'agent pathogene, celui-ci ne peut donc plus
se répandre dans la plante. Ce sont les nécroses facilement
visibles sur les plantes. Suite & une premiere infection, la
plante émet des molécules qui la protégeront pendant
quelques jours, tout en prévenant les plantes du voisinage.
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 LES AUXILIAIRES, AU SECOURS DES PLANTES

Comment stimuler le systeme défensif des plantes ?

Selectionner

des plantes capables
d’émettre des signaux SOS

Certaines especes ont vu leur capacité a prévenir ces
auxiliaires diminuer

ou disparaitre en raison d’une sélection trop axée sur le
rendement. (voir panneau Adaptation)

Par exemple, des scientifiques ont montré que le mais
nord-américain, contrairement a son homologue européen,
avait perdu cette capacité a émettre des signaux SOS attirant

les nématodes prédateurs de la larve de la chrysomele du mais.

Larve de Chrysomele
attaquée par des nématodes
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2 - Ewmission de signaux SOS

4 - Prédation - Parasitisme
attaque dv ravageur

Plante cultivée
Voisine

Défenses
indirectes

Lattaque du ravageur induit I’émission par la plante de molécules,
dites signaux SOS, qui vont attirer les ennemis naturels des ravageurs.
On parle alors de relations multitrophiques.

Ces molécules peuvent aussi prévenir les plantes voisines

qui seront alors en mesure d’anticiper une éventuelle attaque.

> Exemples de relations tritrophiques :

Choux

composés soufrés

Ve

ATTAQUE

Tomate / Coton
acide jasmonique

PREVIENT ATTAQUE PREVIENT

Piéride du chou
- B Pieris brassicae

Légionnaire de
. la betterave
Spodoptera exigua

Guépe parasitoide
Cotesia glomerata FESE &

Guépe parasitoide
Hyposoter exiguae

C E / PARASITE SE-/PARASITE
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Favoriser

les auxiliaires

Les auxiliaires doivent trouver les conditions favorables pour
assurer leur cycle complet.

Ils doivent trouver des zones refuges, 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 la
recolonisation du milieu apres perturbation par les activités
agricoles.

\)UUJ UJ VWUUJUI T LA AL VWWikAL 1 4

i "L»‘.r--"-ll:"'..-“l ='+.:‘_;,;.-4--i

i -— . -
WL %ﬁ-ﬁ‘:ﬁ-t_'. 1:1-‘,
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Prédateurs
Parasitoides

Zones refuges

Réserve
d’auxiliaires

Les éléments semi-naturels sont des réserves de
biodiversité indispensables au bon fonctionnement
des défenses indirectes : les auxiliaires peuvent y
trouver les ressources nécessaires a leur survie et a leur
reproduction en ’absence des ravageurs (qui ne sont
pas présents toute I'année).

IIs servent aussi de zones de tepli lors d’utilisation de
produits phytosanitaires peu sélectifs.
(voir panneau Interaction) N
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Proteger

les auxiliaires

En évitant le plus possible les produits phytosanitaires ou,
en cas d’utilisation, préférer
les pesticides les plus sélectifs possibles.
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Bacteéries et champignons, des allies de taille

Les plantes s’associent et interagissent avec un nombre trés important
d’organismes vivants, notamment dans le sol. Cette COOPERATION permet
une amélioration de ’exploitation des ressources et une augmentation de
la résistance aux stress*.

Outils de la coopération : L’exsudation racinaire

Les racines sécretent des molécules représentant jusqu’a 30% des produits totaux fabriqués

lors de la photosynthese : les exsudats racinaires. Cette zone d’influence de la racine s’appelle la rhizosphére*.
e Amélioration de la structure du sol : exploration du sol par les racines facilitée.
e Attraction d’'une faune et d’'une microflore bénéfique a la plante.

h...) | e Solubilisation des éléments minéraux pour une meilleure assimilation des nutriments.
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'..-1-_1 e [nitiation des coopérations (germination des spores de mycorhizes, reconnaissance plante/micro-organismes).

“" ‘\m “” I': \

fl Ces poireaux ont été cultivés

¥4 en absence (NM)
ou en présence (M)
de champignons mycorhiziens

pendant 10 semaines
dans des conditions identiques.

i

~ Coopération avec N " Coopération avee les champignons
les bactéries __ _ les mycorhizes
N

Attraction de bactéries en symbiose J \ Symbiose entre racines et ¢ ampignons, grace a laquelle 16
avec la racine (famille des Légumineuses) & champignon prolonge de facon considérable le systeme racinaire :
ou libres dans la rhizosphere :

L e Exploration du sol beaucoup plus fine
e Libération du facteur limitant azote et | \B FEY -1 A YA - Stockage de l’eau et des nutrlments
(meilleure disponibilité de I’azote) A | y [d |

e Stimulation de la croissance racinaire

Valoriser 'activite biologique

du sol en subvenant a ses besoins M i  Coopération avec
dans le temps et dans l'espace T / ~ les autres organismes vivanis
- De l’air, donc un sol bien structure | T _—" faun (vers de terre, nématodes, insectes, etc.) et les micro-organismes (bactéries, champignons,

etc.) du sol attirés par les exsudats sont présents en plus grande quantité autour des racines.
[Is assurent des fonctions indispensables :

“ De l a maﬁére org ani que pour ce nourrir B ® Recyclage de la matiére organique — remise a disposition des éléments minéraux pour la plante.

e Structuration du sol — obtention d’un sol aéré et drainé.
® Occupation de ’espace et des ressources limitant le développement des pathogenes
(champignons, bactéries, nématodes)

et bien drainé (buttage, binage)

- Des conditions de température
et d’humiditeé stables, sans extrémes,

- Un pH adéquat.

Comment favoriser la coopération ?

Sélection Apports Couvrir Diminuer

de Matiere Organique le sol les perturbations
Intégrer la capacité des plantes Source d’énergie de la faune et de Protege des intempéries, de Iérosion Car elles entrainent une mortalité directe
a coopérer dans les critéres de sélection. la microflore du sol et des prédateurs ou indirecte des populations du sol par la
Apport de matiére organique destruction des habitats
Un exemple : le phénomene de mycorhization est ® Engrais verts e Couverts végétaux e Physiques : ne pas travailler le sol
moins efficace chez les variétés de blés modernes, ceci e Compost e Mulch/paillage ou en diminuer la profondeur et
s’expliquerait par une sélection trop axée sur des ® Fumiers de préférence compostés, e Résidus de culture les retournements
rendements élevés au détriment de la symbiose. lisiers de facon raisonnée et modérée e Cultures intermédiaires e Chimiques : éviter les produits
(voir panneau Adaptation) e Litiere aérienne et souterraine phytosanitaires

des arbres agroforestiers
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INTERACTION

La diversite : atout pour I’agriculteur

Dans un milieu donné, les étres vivants utilisent les ressources et I’espace d’une facon
qui leur est propre, c’est ce qu’on appelle leur niche écologique®.

Cette complémentarité dans I’exploitation des ressources favorise l1a coopération :
grace a des phénomenes de facilitation*, des synergies* et des compléementarités

se créent, intéressantes pour le fonctionnement du systeme et donc pour I’agriculteur.

Valorisation de I'arbre

Bois d’ceuvre, bois de chautfe, fruits,
ourrage, Bois Raméal Fragmenté - A

POMPE A NUTRIMENTS

Owmbre Arret du ruissellement )
e Effet Brise-vent Meilleure infiltration de 'eau e
m m v 4 Diminue I’évaporation Diminution de I’érosion \v ( —f
& N | | et ’évapotranspiration
h Jaa o e
Sy | i Appon‘ de mafiéres organiques i
- ) (chute des fevilles)
~Refuge de biodiversité ' M ——
: = Remontée de I'eav
. , . . o | et des nutriments
Y - | , LS , =* :-_-_1-_.% e (par la séve)
o, ~ Protection du sol grace A la litiore /MRS BRI S AVAR AR
NARRA AL AL A ,§K¢A41,AK4A¢L44 A
(| f\ ( (\ “ 4\ )) N\\ » ok Partage du sol et de ses ressources .
‘ | ' I | \ I \ }L‘; v Wt i “ e l Ve b : .-.-.x_.;',;,,,;"‘-...f--',-,._f.: ol 1 QeQ L I ' = i |
Continvité spatio-temporelle Récupération des nitrates lessivés
des organismes du sol Apport de matiéres organiques et de I'eav en profondeur
(mortalité des racines)
) Comment évaluer cette complémentarité ?
la presence de cultures annuelles En utilisant 'indicateur de Surface Equivalente de I’Association (SEA*).
conduit a un enracinement Si la SEA est supérieure a 1, I’association est bénéfique.
plUS pl'OfO"d de |'arbre v SEA = rendement en association Espéce 1 rendement en association Espéce 2 5 —/
_ - rendement en pure Espece 1 * rendement en pure Espece 2 Lunicé de blé + 1umité debois
e1 eur ancrage o
il may e ﬁ W Tem()lgnage .
Meilleure résistance a la sechere « Sur nos parcelles expérimentales, nous mesurons des SEA variant de 1,2 a 1,6.
Cela signifie que les parcelles agroforestieres sont beaucoup plus productives que les
: : assolements agriculture-forét. Avec une SEA de 1,4, une exploitation de 100 ha en
Pour éviter la compeétition pour l'eau agroforesterie produira autant de produits agricoles et de bois qu'une exploitation de
et les nutriments entre arbres et cultures, 140 ha en assolement agriculture-forét. Etonnant ! »
il est consei"é d ,a"er"er cu"ures d’é'l'é Christian Dupraz et Fabien Liagre, auteurs d’Agroforesterie, des arbres et des cultures. 2008, Ed France Agricole.
et cultures d’hiver.

UN SYSTEME DIVERSIFIE POUR UNE AGRICULTURE PLUS PERFORMANTE

Comment valonser les synergies entre les plantes et leur environnement ?
Diversifier le systeme agricole dans le temps et dans I’espace pour créer des synergies (3 exemples) :

Associations de culture

V4 y 4 y 4
Couverts vegetaux . W Elements
Int ¢ 5 Melange d’especes ™ g
niercuiture 2 o2 2 SCMmMi-Naturceis
Melange de varietes
Exemples : Exemples : Exemples :
e Couvert de légumineuses, e | égumineuses/céréales, mais/haricot/courge, ® Haies, talus, fossés, bosquets, plan d’eau, bandes fleuries d’espéces
e Moutarde en interculture o Agroforesterie (des arbres dans les cultures), locales.
® Différents blés dans une méme parcelle > voir panneau Défenses
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