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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 contro6lées 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 I'arbre
donneur seraient retrouvés dans I’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 lautre, 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
problemes, 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 l'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 sil’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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L'ESSENTIEL

® Deés le xvir® siecle, on a
découvert des phénomenes
bioélectriques chez les plantes.

@ IlIs s’apparentent a activité
de neurones en ce qu’ils
consistent notamment

en la transmission de potentiel
d’action (des inversions locales
de polarité électrique des
membranes) sur de longues
distances.

DES ANIMAUX COMME LES AUTRES ?

LES AUTEURS
® Les acteurs moléculaires de
ces réseaux de communication
sont pour une grande part
homologues a ceux des animaux.
® On trouve également
leurs équivalents chez FRANGOIS BOUTEAU
les microorganismes: Laboratoire interdisciplinaire
la signalisation électrique serait | des énergies de demain,
une modalité tres ancienne, université Paris-Diderot
datant des premieres formes
de vie.

PATRICK LAURENTI
Laboratoire interdisciplinaire
des énergies de demain,
université Paris-Diderot

La neurobiologie |
vegétale,
une idee folle ?

La transmission de signaux électriques sur de longues distances
n’est pas 'apanage des neurones des animaux. Des phénomeénes
similaires ont cours chez les plantes, et seraient méme partagés

par I'ensemble du vivant.

epuis une décennie, une controverse enfié-
vrée fait rage autour de I'idée d’intelligence.
Elle oppose les chercheurs qui voudraient la
restreindre aux seules activités conceptuelles
humaines a ceux qui non seulement l'utilisent
pour divers organismes vivants, mais ’oc-
troient aussi volontiers aux systemes informa-
tiques. A peu pres au centre de la mélée, une
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polémique du méme ordre se pose sur les
«capacités insoupconnées» des plantes, a par-
tir desquelles certains auteurs n’hésitent pas a
en déduire qu’elles sont dotées d’intelligence.
Nous n’entrerons pas dans ce débat qui néces-
siterait une solide clarification épistémolo-
gique du concept d’intelligence.

Néanmoins, un ensemble de données
moléculaires, physiologiques et comporte-
mentales indiquent qu'un certain nombre de
mécanismes neurobiologiques pourraient étre
partagés par ensemble des eucaryotes (les
organismes dont les cellules ont un noyau),
voire par ’ensemble des organismes vivants.
Des lors, en se plagant dans le contexte phy-
logénétique et en abandonnant une vision
idéaliste des différentes lignées du vivant, la >
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Les plantes communiquent

par des signaux électriques qu'elles
transmettent sur de longues
distances: fout comme les neurones.
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DES ANIMAUX COMME LES AUTRES ?

>neurobiologie des plantes n’est peut-étre pas
une idée aussi folle qu’on le pense.

Et cette idée n’est pas récente! Suite aux
travaux pionniers de 'Italien Luigi Galvani a
la fin du xvre siecle, Pexplorateur Allemand
Alexander von Humboldt réalisa de multiples
expériences concluant a une simila-
rité de la nature bioélectrique des
animaux et des plantes. Plus encore,
a la fin du xix® et au début du
xx¢ siecle, des potentiels d’action,
c’est-a-dire des messages élec-
triques qui se transmettent (voir
Pencadré page ci-contre), furent mis
en évidence chez divers végétaux,
principalement la dionée et le
mimosa pudique. Ainsi, 'excitabilité
de certaines cellules végétales serait
un moyen de communication inter-
cellulaire chez ces organismes.

Malgré ces démonstrations répé-
tées, le concept de systéme nerveux
végétal perdit de sa popularité a
I’occasion de la découverte des hor-
mones végétales. La communauté
scientifique opta alors en faveur d’'un
mécanisme de signalisation
chimique. La découverte de poten-
tiels d’action non seulement chez
quelques plantes spécialisées, mais chez toutes
les autres échappa au final a la majorité des
spécialistes des plantes.

COMMUNICATION
LONGUE DISTANCE

Pourtant, preuve avait été faite que la signa-
lisation électrique sur de longues distances
constitue un moyen efficace de communiquer
de cellule a cellule chez ’ensemble des euca-
ryotes. Chez les plantes, des signaux élec-
triques a propagation rapide sont produits en
réponse a de nombreux stimuli: des pluies
acides, une irradiation, un choc froid, un stress
osmotique (quand les concentrations en com-
posés divers varient notablement d'un coté a
lautre d’'une membrane biologique) ou une
attaque d’agents pathogenes.

Ces signaux résultent de flux d’ions a travers
la membrane cellulaire conduisant a une dépo-
larisation transitoire locale du potentiel élec-
trique de la membrane, cette variation dépendant
du type de stimulus et des ions circulant. Chez
les plantes, au moins trois types de signaux élec-
triques se propageant a longue distance ont été
identifiés: deux sont typiques des végétaux (les
ondes de dépolarisation lente et les hyperpolari-
sations transitoires), et nous n’en parlerons pas
ici, alors que ceux de la troisi¢éme catégorie, les
potentiels d’action, ont les mémes caractéris-
tiques (voir la figure ci-contre) que leurs homolo-
gues du monde animal: ils obéissent a la loi du
«tout ou rien», se déplacent a vitesse et
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CHEZ LES PLANTES,
AU MOINS TROIS
TYPES DE SIGNAUX

ELECTRIQUES

SE PROPAGEANT A
LONGUE DISTANCE
ONT ETE IDENTIFIES

tion, comme

s les neurones animaux.

amplitude constantes et sont suivis d’une
période réfractaire.

Chez les plantes, les potentiels d’action se
propagent sur de longues distances principa-
lement via les tubes criblés du phloeme dédiés
par ailleurs a la seve dite élaborée (voir les
Repéres, page 6), c’est-a-dire trans-
portant les sucres. Ces canaux tissent
un réseau de cables au travers de tout
Porganisme. Ces potentiels d’action
sont caractérisés, comme dans les
cellules animales, par une phase de
dépolarisation rapide du potentiel
membranaire suivi d’'une phase de
repolarisation tout aussi rapide.

Toutefois, les ions impliqués dif-
ferent. En effet, chez les plantes, la
phase de dépolarisation des poten-
tiels d’action ne résulte pas d’un
mouvement d’ions sodium (Na*),
ceux-ci étant toxiques pour la plupart
des cellules végétales, mais d’ions
calcium (Ca?"). Lors de l'initiation de
la dépolarisation, des canaux favo-
risent ’augmentation de la concen-
tration en Ca*" dans le cytoplasme
induisant 'ouverture d’autres canaux
qui laissent passer des ions chlorures
(CI) responsables de la phase de
dépolarisation proprement dite. Enfin, un
troisieme type de canaux s’ouvre aux ions
potassium (K') et déclenche la phase de
repolarisation.

Des que le stimulus atteint une intensité
critique, un seuil (c’est la régle du «tout ou
rien»), le potentiel d’action s’autoperpétue et
se déplace le long des tubes criblés du phloeme:
le signal est envoyé. Il peut également étre trans-
mis sur de plus courtes distances au travers des
pores (des plasmodesmes) entre cellules adja-
centes, de facon similaire a la transmission par
des synapses électriques.

400 pvolt |

4 secondes





