Sélection par le sol: pH, texture, humidité...
Sélection par les exsudats:
sucre, acides aminés...
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Sélection
par le génotype
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Méme si les mécanismes impliqués dans le
processus demeurent inconnus, ces résultats
ouvrent de nouvelles perspectives sur le plan
agronomique: ils suggerent que I'on pourrait
moduler des traits végétaux (floraison, résis-
tance 2 la sécheresse ou aux maladies) a laide
du microbiote, indépendamment du fond géné-
tique des plantes. En dehors des aspects agrono-
miques, le microbiote des plantes joue aussi un
role important dans les sols pollués par des
métaux lourds ou des composés organiques
toxiques persistants tels que les hydrocarbures.

Pour pousser sur ces sols, la plupart des
plantes acquierent dans leur rhizosphere un
microbiote capable d’immobiliser les métaux ou
de biodégrader les polluants organiques, jouant
ainsi un rdle de barriere protectrice pour la
plante. Toutefois, certaines plantes, dites hype-
raccumulatrices, favorisent un microbiote
capable de solubiliser les métaux, ce qui aug-
mente leur absorption dans la plante. Ainsi, ’ara-
bette de Haller (Arabidopsis halleri) accumule
deux fois plus de cadmium dans un sol natif que
dans une terre stérilisée. Ce microbiote spécia-
lis¢, préadapté et tolérant aux métaux serait
méme en partie transféré de la plante mere a la
descendance, par colonisation des graines.

De la méme fagon, des microorganismes
capables de dégrader les hydrocarbures ont été

Le charme discret... de la racine

I
LA SELECTION

DU MICROBIOTE
RHIZOSPHERIQUE

La comparaison des microbiotes
rhizosphériques de diverses
plantes provenant de différents
sols renseigne sur le processus
de sélection. Trois filtres
successifs semblent a Pceuvre:

1) Les caractéristiques du sol
(son pH, sa texture...).

2) Les composés chimiques
produits par les racines,

ou «rhizodépots», dont

les bactéries et champignons
peuvent se nourrir.

3) Un tri se fait finalement

en fonction de certaines des
caractéristiques génétiques de la
plante (son génotype).
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détectés a la surface des graines de certaines
plantes et dans leur rhizosphere. Ils procurent
a leur plante hote un avantage adaptatif pour
se développer sur les sols pollués. Ces phéno-
menes naturels peuvent étre mis a profit dans
la recherche de bioprocédés de dépollution. La
mise au point de telles techniques, combinant
les potentiels des plantes et de leur microbiote
associé - c’est la phytoremédiation -, est
aujourd’hui une priorité, car elles constitue-
raient une alternative a ’excavation et au trai-
tement chimique des polluants.

Quels enseignements tirer de ces pre-
mieres recherches sur le microbiote des
plantes? Grace a ces approches simplifica-
trices, fondées sur Pemploi d’un sol stérilisé
réinoculé avec des microbiotes plus ou moins
complexes ainsi que de plantes mutantes, la
compréhension des relations complexes entre
la plante et son microbiote a beaucoup pro-
gressé. Le rOle de ce dernier dans la nutrition,
le développement et la santé des plantes est
aussi de plus en plus clair: il est essentiel dans
Pacces a des réserves de nutriments non
accessibles directement aux racines des
plantes. Le microbiote module aussi la phy-
siologie et la phénologie - les événements
périodiques qui font la vie des plantes: florai-
son, chute des feuilles, etc.

UNE BIODIVERSITE MENACEE

Le microbiote constitue aussi une premiere
barriere de défense contre les organismes
pathogenes et les polluants. Si une partie de ce
microbiote semble étre modulée dans sa com-
position et son activité par la plante elle-méme,
une part significative provient de 'environne-
ment, et notamment du sol. Les expériences
en conditions contrdlées montrent d’ailleurs
qu'une plante cultivée en 1’absence de tout
microorganisme pousse tres difficilement et
qu’elle est souvent moins résistante aux per-
turbations environnementales (sécheresse,
attaque de pathogeénes, pollution).

La biodiversité joue donc un rdle essentiel
dans le développement des plantes. Or la forte
anthropisation de notre environnement, la
sélection des variétés cultivées et 'érosion des
sols due a nos pratiques de culture réduisent
fortement la diversité microbienne. Dans ce
contexte, les plantes vont-elles finir a long
terme par ne plus trouver dans le sol les micro-
biotes dont elles ont besoin?

De nombreuses recherches sur le micro-
biote des plantes sont encore nécessaires pour
mieux comprendre les mécanismes régulant
les interactions plantes-microorganismes. De
nouvelles méthodes de culture plus produc-
tives et plus respectueuses de ’environne-
ment sont sans aucun doute a la clé. Et
peut-étre un nouveau best-seller consacré au
microbiote des plantes... ®
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L'ESSENTIEL

® Toute communication
nécessite un émetteur

et un récepteur qui échangent
des signaux, et donc

de la sensibilité, c’est-a-dire
de la capacité a percevoir

le signal et a y répondre de
manicre adaptée.

® On a longtemps cru que

les plantes étaient dépourvues
de telles capacités. Il n’en est
rien. Elles ont des sens qui

Une

DES ANIMAUX COMME LES AUTRES ?

L'AUTEURE
s’apparentent a la vision,
a Podorat, ou encore au
toucher... et bien d’autres
encore.
@ Ainsi équipées, elles
percgoivent leur environnement CATHERINE LENNE
et communiquent, par exemple est chercheuse au laboratoire
en alertant leurs voisines. Elles Physique et physiologie
peuvent également échanger des | intégratives de I’arbre
informations par 'intermédiaire | en environnement fluctuant
de champignons qui tissent (INRA-UCA), a 'université
un réseau souterrain. Clermont-Auvergne.

communication
pleine de sens

Les plantes ne végetent pas! Dotées de nombreux sens,
parfois tres similaires a ceux des animaux,

elles échangent quantité d'information et de matiere.
Bienvenue sur les autoroutes de I'information végétale.

ans nos villes, chaque metre carré du
macadam d’un trottoir cache un écheveau
de cables, de fibres optiques et de tuyaux
en tout genre ou circulent des données.
C’est que nous vivons a I’ere des communica-
tions! Heureusement, rien de tel dans la
nature. Détrompez-vous...
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C’est pire! Dans une prairie ou une forét,
chaque centimetre cube de sol contient de 100 a
1000 metres d’hyphes, un réseau de fins fila-
ments invisibles a 'ceil nu qui constituent I'es-
sentiel des champignons (ceux que nous
ramassons ne sont que des structures tempo-
raires destinées & produire des spores). Or ces
hyphes, de diverses especes, connectent sou-
vent plusieurs arbres, pas nécessairement de la
meéme espece, et tissent une sorte de Wood Wide
Web (voirla figure, page 34), des «autoroutes de
l'information souterraines».

Par ce réseau, les arbres échangent de
I’information, de la matiere... Ainsi, les
plantes communiqueraient! Et pour ce faire, >
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Les arbres communiquent par
de multiples canaux et fissent -«

_ 3 ‘parfois Ué_§ réseaux queé'{'\
O : "is : certains comparent au Web.%;
B e e 2% P
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DES ANIMAUX COMME LES AUTRES ?

> elles disposent de bien des moyens, les
hyphes des champignons n’étant qu’un
exemple. Mais pour bien communiquer, il
convient d’abord de percevoir son environ-

nement, ses voisins... A ce niveau, les plantes Activation de génes

de résistance aux stress

La sensibilité était encore, jusqu’a récem-
ment, réservée au monde animal. Mais depuis
une trentaine d’années, on découvre qu’elle
est aussi répandue dans le monde végétal.
Condamnées a 'immobilité, incapables de
fuir un danger, les plantes ont développé des :
«sens» comparables a ceux des animaux. . &
Seule différence, essentielle, les perceptions ==t
sont diffuses, a I’instar de notre toucher, et
ne sont pas concentrées dans des organes |
dédiés (oreilles, yeux...).

Au risque d’étre taxé d’anthropomor- Sécheresse
phisme, on peut identifier chez les plantes des -
sens analogues a ceux dont nous, humains, i
sommes dotés: la vue, le golt, ’'odorat... -

La vision animale se définit classiquement i N
comme la perception des rayonnements lumi-
neux et leur interprétation cognitive par le cer-
veau. La perception de la lumiere est le fait
d’organes photorécepteurs, les yeux et en par-
ticulier la rétine, qui concentre les photorécep-
teurs. Chez les plantes, ni ceil ni cerveau, mais
un tres grand nombre de photorécepteurs
constitués de petites molécules photosensibles

Attaques
d'insectes

n’ont rien a envier aux animaux: leurs capa- Température hysiaues
cités sensorielles sont étonnantes. élevee A __F_’_)_’ a \ A~
En biologie, la sensibilité est la capacité pour \\\ [ \ A5
un récepteur (orga’ms‘m.e ou cell.ule) a recevoir ‘ A Répulsion ™. Attraction

des stimulations d’origine physique (lumiére, Luminosité \ \ . R
température, acidité...) ou vivante (agents infense \ \ .. P
athogenes, herbivores...) et a y répondre. ' W
pathogenes, ) etayrép P Résistahce Ly
- it . L] .
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Les composés organiques volatiles émis par les feuilles en réponse a divers stimuli (en rouge)
déclenchent de multiples effets (en noir).

enchassées dans de grosses protéines. Ces pho-
torécepteurs sont présents dans toutes les cel-
lules vivantes de la plante, sous forme soluble
ou insérées dans les membranes. Les végétaux
pergoivent leur environnement lumineux grace
atrois grandes familles de photorécepteurs: les
phytochromes, spécialisés dans la perception
des radiations rouges et infrarouges, les photo-
tropines dans le bleu et les cryptochromes dans
le bleu et les ultraviolets. Détaillons un peu.
Les phytochromes sont activés par la
lumiere rouge clair tandis que le rouge lointain
(Pextrémité du spectre visible, avant I'infra-
rouge) et le trés proche infrarouge les inac-
tivent. Avec ces «yeux» diffus, la plante
distingue les plantes voisines et 'ombre
qu’elles peuvent lui faire, et ne les confond pas
avec, par exemple, un mur. En effet, le rouge
lointain est réfléchi par les tissus chlorophyl-
liens, mais pas par les matieres minérales.
Cette «vision» déclenche une réponse de crois-
sance adaptée, accentuée en hauteur, comme
une fuite hors de la zone d’ombre, dans une
course effrénée verticale vers la lumiere.
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Les phototropines, sensibles a la lumiere
bleue, sont quant a elles responsables des mou-
vements d’orientation des plantes vers une
source lumineuse, un phénomene découvert
par Charles Darwin, des les années 1880. Les
phototropines sont également a la base du
réveil quotidien de la plante, lorsqu’a l'aube,
les premiers rayons lumineux frappent les
feuilles et que les radiations bleues provoquent
Pouverture des stomates et les premiers
échanges gazeux de la plante.

En fin de compte, si la nature des photoré-
cepteurs differe, le principe physique de base de
la vision, c’est-a-dire la perception lumineuse,
est lui universel et se décline dans tout le vivant,
que ce soit chez les bactéries, les champignons,
les animaux ou les végétaux.

Coté toucher, on connait depuis longtemps
des exemples spectaculaires du sens mécanique
chez les plantes (voir Et pourtant elles bougent !,
par C. Lenne, page 16) : les feuilles de la dionée
qui se referment rapidement sur un insecte; la
sensitive Mimosa pudica, qui replie ses folioles
sous la caresse... Mais on sait moins que ce sens
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