DES ANIMAUX COMME LES AUTRES ?

> position du corps dans I'espace. Il a été décou-
vert chez les plantes en 2012, a nouveau dans
notre laboratoire de Clermont-Ferrand.

Notre groupe a également montré que les
plantes adaptent leur sensibilité a la répétition
insistante des signaux extérieurs, comme si
trop de perception nuisait a la perception... Un
peuplier, dont la tige est fléchie de fagon répé-
tée en laboratoire afin de mimer ’effet du vent,
développe une réponse de croissance qui est
diminuée de pres de 90% des la deuxieme
flexion. Cette désensibilisation correspond a
une véritable accommodation de la plante.

Les plantes sont donc sensibles, par toutes
les cellules vivantes de leur corps. Sont-elles
pour autant capables de communiquer?
D’abord, qu’est-ce que cela signifie?
Communiquer consiste a relier deux systemes
sensibles par un échange de messages: ils
doivent étre émis d’un c6té et recus de l'autre.
Les plantes sont équipées pour la réception, on
’a vu, mais sont-elles aussi capables d’émettre
dans le milieu environnant?

Depuis les années 1980, de nombreux
exemples de communication entre une plante et
une autre, ou un animal ou une bactérie, ont été
découverts et étudiés. Donnons deux exemples.

Le premier emprunte la voie aérienne.
Dans le cas d’une attaque d’herbivore, la
feuille grignotée pergoit 'agression et répond
en synthétisant une kyrielle de substances
visant a repousser 'incommodant. Elle se
charge notamment de tannins ou d’enzymes
perturbant la digestion de I’animal. Ce n’est
pas tout. De petites substances volatiles sont
aussi produites et émises dans I’air. Ces mes-
sages chimiques sont de petits composés
organiques volatils (notés COV) qui sont per-
cus par les voisines de la plante agressée.
Celles-ci réagissent en synthétisant a leur tour
des molécules de défense alors méme qu’elles
ne sont pas attaquées. C’est une sorte de «vac-
cination» générale...

LE MYTHE DE CES HYPHES

Le deuxieme exemple de communication
est souterrain. En forét, toutes les racines des
arbres vivent en association étroite avec des
champignons du sol, formant des organes
chimeres, des mycorhizes (du grec mukes,
champignon, et hiza, racine). Les fines racines
des arbres sont étroitement emballées, voire
parcourues en leur sein, de filaments: ce sont
les hyphes (voir les photos page précédente). Les
zones de contact qu’ils établissent avec les cel-
lules végétales a I'intérieur des racines forment
une tres grande surface d’échanges que tra-
versent diverses substances de I'arbre vers le
champignon et vice versa.

La mycorhize est un organe de symbiose,
une association a bénéfices réciproques, ce qui
signifie que les deux partenaires tirent profit
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de leur étroite association. Le champignon
améliore la nutrition minérale de I’arbre, en
augmentant le volume de sol exploré, grace
aux hyphes qui se déploient beaucoup plus
largement que les seules racines. Il excelle
dans I’absorption de ’eau et des éléments
minéraux du sol. Le champignon est aussi
capable de mobiliser des ressources du sol,
inaccessibles a la plante seule, grace ala sécré-
tion d’enzymes: par exemple, des phospha-
tases fongiques découpent les polyphosphates
du sol en petits phosphates simples qui sont
ensuite absorbés par les hyphes et gagnent les
tissus conducteurs de I’arbre. Quant a la
plante, autotrophe, elle fournit au champignon
hétérotrophe une part, non négligeable, de sa
production photosynthétique (des sucres
essentiellement).

L’activité photosynthétique d’un arbre ne
profite pas seulement a ses champignons myco-
rhiziens. En effet, 'utilisation de traceurs
radioactifs a révélé que des substances carbo-
nées fabriquées par un arbre se retrouvent dans
’arbre voisin. Les substances circuleraient a
travers les hyphes, extrémement nombreux, des
champignons mycorhiziens.

Pour avoir une idée du réseau, rappelons
que des centaines de souches fongiques dif-
férentes peuplent le sol d’une forét et
déploient, nous I’avons dit, jusqu’a 1 kilo-
metre de filaments par centimetre cube de
sol! En outre, une souche de champignon est
associée a plusieurs arbres, sur une surface
de 1 a 10 metres de diametre. Chaque arbre
abrite au niveau de ses racines de nombreuses

Le Wood Wide Web, le réseau
internet des foréts. Plantes et arbres
sont connectés par les hyphes

de champignons via des mycorhizes.
lls peuvent ainsi échanger
nutriments et information.
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Une communication pleine de sens

souches de champignons différentes. De plus,
les hyphes entremélés dans le sol se
connectent par des ponts joignant les cel-
lules. Les filaments des champignons du sol
forment ainsi un réseau interconnecté, com-
parable a celui d’un réseau de neurones ou a
un réseau internet. Certains n’hésitent pas a
pousser I’analogie plus loin en parlant d’un
Wood Wide Web, un réseau internet forestier
(voir la figure page ci-contre).

Cependant, si ’échange de substances d’un
arbre a l’autre par le sol est bien démontré en
conditions controlées et entre deux jeunes
plants partageant le méme pot, plusieurs
points importants restent débattus. Le pre-
mier est la voie réelle de ces échanges: il est
difficile de prouver sans équivoque que les
substances carbonées échangées voyagent
effectivement par voie fongique. Les racines
sécretent en effet de grandes quantités de
substances carbonées dans le sol et celles-ci
pourraient étre absorbées directement par le
champignon mycorhizien voisin, sans emprun-
ter le Wood Wide Web.

Par ailleurs, la quantité de carbone et de
nutriments transférée semble en réalité tres
faible: selon les études, de 1 a 10% seulement
de la totalité des produits assimilés par ’arbre
donneur seraient retrouvés dans l’arbre rece-
veur, et certains considerent méme cette quan-
tité négligeable et qu’il est peu probable qu’elle
représente une source trophique importante
pour ’arbre receveur...

Néanmoins, certaines de ces substances
carbonées, méme en quantité infime, suffi-
raient a véhiculer des informations d’une
plante a I'autre, ce qui appuierait la notion de
communication par le sol entre les plantes. Ces
signaux informatifs joueraient un réle dans la
germination et le développement des plan-
tules, dans les défenses et la «vaccination» des
plantes contre les attaques.

LES PLANTES )
NE SONT PAS DES LEGUMES

Emettre et percevoir des signaux,
répondre de fagon adaptée, communication,
sensibilité... La découverte des étonnantes
capacités des plantes a bousculé la vision de
la société, et de la communauté scientifique,
sur le monde végétal. Du statut d’étres insen-
sibles ou elles végétaient depuis plus de
2000 ans et les travaux d’Aristote, dont la
vision hiérarchique et anthropocentrée du
monde a curieusement traversé les siecles
jusqu’a nous, intacte dans ses grandes lignes,
elles sont passées brusquement a celui d’étres
intelligents. Mais les contours de I’intelli-
gence sont multiples et discutés par les spé-
cialistes! C’est un exercice difficile, et de fait,
I'intelligence n’a toujours pas de définition
consensuelle.

Si intelligence se résume a percevoir le
monde, et répondre de facon adaptée aux
signaux pergus, alors oui, les plantes sont intel-
ligentes, mais au méme titre que tous les étres
vivants, bactéries, vers de terre ou humains.

SiI'intelligence inclut aussi la résolution de
probleémes, la mémorisation, le traitement de
Pinformation, la communication... alors 1a
encore, les plantes sont intelligentes.

Mais si I'intelligence ne peut se départir de
la notion de conscience, de volonté et de prise
de décision, d’émotions, d’empathie... cette fois
rien ne prouve que les plantes sont intelligentes.
En tout cas, rien ne prouve que leur intelligence
soit comparable a la notre.

Des spécialistes de «Il’intelligence en
essaim» la comparent a celle des colonies d’in-
sectes sociaux ou chaque membre spécialisé
dans une tache participe a I'intelligence collec-
tive du groupe. L’intelligence des plantes pour-
rait plutdt étre a cette image, distribuée dans
toutes les cellules vivantes du corps végétal ou
chacune est dotée de milliers de senseurs molé-
culaires et de capacités de réponse adaptée. Les
réponses sont intégrées a ’échelle des tissus, via
de nombreux échanges de signaux internes,
chimiques ou électriques, puis a ’échelle des
organes et de la plante entiere. Une intelligence
diffuse dont le résultat collectif est quoi qu’il en
soit hautement performant et réactif.

Depuis 2005, une nouvelle discipline, la
«neurobiologie végétale», a émergé. Les pion-
niers, Stefano Mancuso et FrantiSek Baluska, de
I'université de Bonn, en Allemagne, ont été vive-
ment critiqués par la communauté scientifique.
Usant de métaphores et de paralleles avec les
capacités cognitives humaines, ce courant de
pensée flirte avec 'anthropomorphisme, allant
jusqu’a identifier dans les tissus des racines des
ressemblances anatomiques avec les neurones
d’un cerveau humain.

C’est sans doute trop. ’anthropomorphisme
est un outil utile quand il est bien dosé. Mais il
devient contreproductif lorsqu’il est omnipré-
sent, dans les livres ou les médias, qui usent et
abusent de mots et d’analogies scientifiquement
discutables. Le choix des mots n’est jamais ano-
din et substituer «I’amitié» a la «coopération»,
les «cris» a la «communication chimique vola-
tile», la «prise de décision» a la «réponse adap-
tée» témoigne de cette volonté affichée
d’humaniser les plantes.

Pourquoi vouloir a tout prix comparer les
plantes a ’homme? La science-fiction fait de
méme avec les formes de vie extraterrestres,
comme si 'autre faisait un peu moins peur quand
il nous ressemble... Le danger principal de I'an-
thropomorphisme est de dériver vers 'anthro-
pocentrisme, qui place ’homme au centre du
monde, a part (voire au-dessus), comme un
modele absolu a atteindre, dans un refus préten-
tieux d’en faire une espece parmi les autres.
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