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L’INTELLIGENCE
DES PLANTES
ENFIN REVELEE

Quil ‘it cru! Les plantes ont le sens de ['ouie, elles savent

se mauvoir et communiquer elles ont [esprit de famille et

"\ elles ont.méme de la mémoire | En un mot : ce sont des étres
“intelligents”. Telle est étonnante découverte de biolo-

grstes dont les travaux révolutionnent totalement notre

regurd sur le monde.végétal. Mieux, ils le réhabilitent dans
[ordre du vivant.

—*""

chimigu
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'LES PLANTES |
UNE COMPLEXITE
Oigare CACHEE...

... ENFIN REVELEE
PAR LES NOUVELLES

Photaamithityte Deux traits fondamentaux TECHNDLOGIES

caractérisent les plantes et les
distinguent des animaux. Le Les chercheurs accédent enfin a toute
premier est la photosynthése, la complexité du mande végétal grice
qui leur permet d'accéder & aux nombreux progrés technologiques
I'énergie solaire, les délivrant du de ces dernigres années.

Tissus besoin de se nourrir d'autres

conducteurs organismes. Le second est lié au

premier: c'est la fixité. Des
feuilles, une tige et des racines,
voila donc leur structure de
base, avec des variations innom-
brables. C'est cette fixité qui est
la cause de l'extréme complexité
des végétaux: ils sont obligés de
trouver des réponses métabo-
ligues aux dangers qui les
menacent. Ce qui explique pour-
quoi les plantes ont davantage
tle génes que les animaux...
Ainsi le riz en a-t-il deux fois
plus gue I'homme!

Lachromatographie en phase gazeuse (en haut) permet
auwjourd'hui de séparer les composants des mélanges volatils
de molécules et deles “trier”, Soumises d un spectrométre de
masse (& droite), ces malécules sont ensuite identifiées...
Grite a ces deux technologies, on sait désormais comment les
plantes communiguent ou se défendent de leurs prédateurs,

Avee|avbnement des biotechnologies, et en fabriguant
des plantes OGM dépouryues ou enrichies d'un géne précis
(& gauche, duriz), lescher cheurs sont i présent capahloside
décrypter leur role exact dansle métaholisme de la plante.

— de la notion de communication |  parler de ce g font, il fal- | leur sens du toucher est sidérant: e
végétale!, se souvient lan Baldwin, it ubi i n comme ‘plasti- | ou éteints, qui renseignent sur leur i 44 issent a des effleurements insen- 1 an h | tiqués i gent. Peut-on pe
| e aujourd’hui directeur de laboratoire | cité adaptative’, 3 ill, | for 1. Des dispositifs de plus en A 3 i t détectent la moindre inclinai- "_‘ nt, une morsure d'ingec cogni répétale”? Sil'intelligence
.

a I'Institut d'écologie chimique Max- | jeune pro ur & I'un cana- | phl: iilgéniFuT ppri’lh}tt{r}]l cf'épier les : s u des racines. rayon au moindre
Planck, en Allemagne. Car, au fond, | dienne d'Alberta. Enfin, depuis dix | e > i : de sp ité: f s milliers de géne

ite révolution est venue pécia- | ans, on ose dire omportement vége- | fi g Sré 15 i 7 ain ne se o ffiit, s"allument, fourni
listes du comportement animal, no- | tal', Et des groupes comme le mien étu- ouvements des végétau> | L o clles ent en conti ala demande leurs précieux servi
tamment David Rhoades, qui nous a | dient les plantes en posant les mémes !
inspiré notre expérience. Ils se sont mis | questions que si elles étaient des ani- i se passe autour. UNE PANOPLIE DE COMPORTEMENTS
as'int aux plantes et ont exporté | maux, cherchant non seulement le u-dela de la perception, I'éthologie | Certains de c o
leurs méthodes dans une inequi | comment, mais le pourquoi. ” | a d’abord révélé I'extréme se s M AR surtout révélé que les plar:les la communication. Grice aux bou-
n'dtait pas la leur.” Ainsi s'est peu & | /

taines de si

agissent, loin de I'image d'objet inerte

en constitude une nouvelle branche - y / ; < molle &1 ,
o v voncie W PENDANT VINGT ANS BEAUCOUP __ parble B oo o e on i

périeure ¢ ¥ : s cesse leur f 1 i
asts sur robecrva. (| ONT RICANE, MAIS AUJOURD'HUION %5 @ < :- o henii Ty eiony pakavet. oot Aoa s . ellos e
tion objective du comportement des | SAIT QUE LES pLANTES P RLENT! stme [an Baldwin, '_ inapergues pe e leurs me | d’une branche a l'autre, “parlent” &

plantes. Leur but: comprendre leurs jour, plus de

ments sont trop
que la chimie est invisible sans instru- s
anes ; 3 B\Phqm, Stefano Mancuso, | Bl st pe "Elles dans le monde sur différentes espéces,
leur origine évolutive et les r s | ani X ] i ¢ f 3 Al . de Florence. | comportement social, s'enthousiasme | révélent tout une panoplie d
pour lesquelles elles ont été sélection- ! On mesure aujourd’hui leur | fi . Elles inguent le
Autrement dit, une véritable capacité de mouvement, le nombr du non-soi, les membres de leur | lifier d'intelligents. Pour en j
impliqués, les multiples cap- | espéc 3 35, L Iiv 1 50 jui suivent vous invitent dans
des Ium;'unur» d'ondes ld"—“ l“]trd“'m / teurs qui leur indiquent leur posture ) L ? | le ! enfin réve de nos
pour la communication. | let et dans l'infrarouge) que nous ne ' 4 1 0 1 laires qui
fulgurantes des biote | voyons pas, et des inte ible o sg animent. .. sail qu'une plante | on peut méme dire qu'elles
rmettent de fab ‘elles nous sont i ibles. peu sverser son métabolisme et | des familles ou des tribus... | ignorants des prodiges qu "lr.uuvnl

questionner leur utilit
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Les biologistes avaient déja été bluffés en découvrant,
dans les années 1990, l'oreille interne des arbres:
certaines cellules abritent des grains d'amidon qui,

se déplacant en fonction de la gravité, les informent de
leur inclinaison. Bruno Moulia et son équipe de I'lnstitut
national de la recherche agronomique a Clermont-
Ferrand ont montré qu'en plus, les arbres percoivent

la forme de leur corps. En étudiant le comportement de
onze variétés de végétaux dont la tige était tordue ala
hase et en modélisant les forces qui s'exercent sur eux,
les biophysiciens se sont apergus que la seule informa-
tion donnée par la gravité ne peut suffire a ce qu'ils
poussent verticalement. “Une pousse tordue ¢ fo base
nepeut se redresser complétement puisque ses racines
lamaintiennent penchée, précise le chercheur. Les ceflufes
qui pergaivent lo gravité Jui envoient donc en permanence
le signal qu'il fout corriger sa position. ” Conséquence,

si la plante ne percevait que la gravité, elle devrait osciller
constamment sur toute sa hauteur, se débattant pour
devenir droite sans jamais y parvenir. Or, les pousses
atteignent trés vite une position d*équilibre, en cancen-
trant la courbure a leur base (voir figure). Les arbres dis-
posent en effet de capteurs qui mesurent |a variation de

& % Tl - ! i i o | Sl RY \ la pente e long de leur tige: leurs cellules s'influencent
Le\S aI:bI eS Saverl " o S = 0 : o Rl | qTEL: 4% ! [ de proche en proche le long du rayon de la tige et sont
» y PR =L R T . 5 ura i all W) & VN : it 1'% ainsi capables de sentir sa courbure locale, “Nous avons

treS bI €1l Se mOLIVOII W Sl iy = 3 ;. 3 i i R TRl TR A ) été émerveillés de découvrir cel, relate Bruno Moulia.

- " : : ) A a4 | 't B [ ) Aucours de I"évolution, les végétaux ont “trouvé’ le moyen
de contréler leur
mouvernent global
avec une perception
locale. On ne pensait

pas que cela soit
possible!”

&
)

Certes, ils demeurent les racines ancrées dans le sol. Mais,
méme si cela reste invisible & I'ceil nu, les arbres ne cessent
de houger! Armés d'accélérateurs de particules, et vio des
techniques d'analyse d'images mises au point pour étudier
la mécanique des fluides, les biophysiciens sont désormais
capables de suivre a I'échelle de la cellule, voire de la molé-
cule, ces mouvements végétaux au fur et & mesure qu'ils Ty [ ) W4 :
se produisent. Et ils découvrent toute la complexité de la A b BN i BT PR | | 4 | Sans capteurs Avec capteurs
dynamigque d’un arbre, Les cellules qui constituent son YR B i . - b b 11 § BOURGE: R, BASTIEN ET AL, PHAS, 2012
tronc s'allongent et se ramassent en permanence pour : : : : i \ i & . .
corriger sa posture, se servant de la pression qui régne en
leur sein comme d'un moteur, En mesurant les dimensions

& du réseau de cellulose qui structure la paroi des cellules du

£ hois, Bruno Clair, de I'université de Kyoto (Japor), a mon-

ré que le pas du réseau (I'espace entre deux cellules)

augmente et se réduit en fonction de |a

pression (voir ci-contre). La paroi joue Le réseau de cellulose

S donc un peu le role d'un muscle. “Ona :E hole sa contvacte et au

g : Tt étend comme un muscle

@ beaucoup négligé lo motricité des orbres Baistendupour

§ parce gu'on la confondait avec lo crois- V4 S, Sredesser

< sance, précise le chercheur, Les arbres ne S Lﬂni;rﬂj[h[: 1

g poussent pas seulement: ils se meuvent S —

7

x 5. SI ¥ 2, tellites B
£ pour sadopter & leur environnernent.” 025 0257 0258 0,259 0260 fom) B

C'est griice & ses capteurs de courbure
que I'arbre atteint I"équilibre
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Le tabac peut appeler
a la rescousse

Attaguées par des insectes, certaines plantes préviennent leurs
gardes du corps: elles envoient des messages chimigues au préda-
teur de leur agresseur. lan Baldwin est le spécialiste du combat
entre le tabac sauvage Nicotiono attenuato et les chenilles. A I'nsti-
tut Max-Planck d'écologie chimigue, son équipe a mantré que les
composés HIPY émis par le tabac dopent I'efficacité de chasse de
la punaise Geocoris, justerment friande de chenilles. Lorseue les
genes codant pour ces HIPV sont supprimés, la plante est deux fois
plus parasitée, ce qui divise par deux ses capacités de reproduction.
La mettant au méme niveau que les plants qui ne sont pas proté-
gés par les punaises. Et Nicotiono attenuata dispose d'autres atouts.
Quand des chenilles de Monduca sexta

Et il sait se
défendre tout seul

On savait que les acacias ou les peupliers, broutés par
des ruminants, produisent des tanins qui rendent leur
feuillage moins ragoGtant, Mais c'est surtout envers
leur ennemi le plus cormrmun, les insectes herbivores,
que les plantes révilent I'étendue de leur science de
I'enpaoisonnement. Aprés vingt ans de travauy, lan
Baldwin a dénombré prés de 950 composés que le
tabac sauvage, Nicotiong attenuota, produit en réaction
& une agression. Si certains sont des toxigues connus,
comme la nicotine, un paralysant musculaire puissant
a la fois pour les insectes et les vertébrés, la fonction

Le tabac “marque” e ; W N L i f %
éclosent sur ses feuiles, elle leur fait gofter In chenille drumy adeur 3 s "o . e de .li,' majarité de_ ces composés Eﬁt'mﬂnﬁue- Sven
des trichomes, de fines excroissances char- qui attive ses prédateurs BE T e o o Heiling, de I'Institut Max-Planck d'écologie chimigue
ées de sucres O-acyl. Un pidge! Car aussitet |6 -Locenlrtiondewngusés ) g | S - . allemand, vient d'en découvrir une nouvelle famille,
g G P adorants s ar s arves g% el el : . - \ efficace contre la chenille Manduca sexta, un prédateu
aprés I'ingestion, les chenilles émettent une [mitro- € nile Man , un p "

odeur bien précise (voir graphe)... attirant la |3 wemmes/2i) L i NG T < : 1 devenu tolérant 4 la nicot‘ige. Il s'agit d|: diterpénes gly—
punaise Geocorfs, mais aussi la fourmi Pogo- ; : — CoSIdEs, alliquels on ne connals-
nomyrmex, quiva remonter la piste odorante — k= ; Blie o & ;e :"" fhon du twiine sait abEyne toxicité... Pour
laissée par les déjections des chenilles. Tabscnormal_Tabacsanstrichumes |~ S50 ; : ey e - -, = ar découvrir leur réle, les chercheurs
iy R T 1 i RERCER S W o it 0 ) | ontsupprimé le géne quiles pro-

: =+ duit:ils ont alors cbservé que les
larves attaguant le tabac grossis-
saient dix fois plus (voir ci-contre).

5 Invisible, cette guerre chimigue
ol n'en est pas moins sophistiquée...

BOURCE: &G, HEILING ET AL,
THE PLANT BEL (23}, 2018

Le tremble est doué de mémoire

Le tremble se souvient d'un coup de vent pendant  met & un arbre exposé au vent de s'habituer, en
presque une semaine! C'est le surprenant constat  quelque sorte, 3 la sensation. Et la mémaire de
~ que vient de faire le biologiste Ludovic Martin, de Mimosa pudica est encore meilleure. Connue pour

l'université de Clermant-Ferrand. Trente minutes replier instantanément ses feuilles lorsqu'elle est
aprés que la branche de l'arbrea  touchée, cette plante se replie aussi en hate larsque i
Abandance deproduit spthilisépar fegine | été pliée, l'expression d’un géne,  sompot est soulevé brusquement. Or, comme I'a
‘*“"“"“"““'“"""{‘“‘-W‘i"""“ jusqualors inactif, se déclenche.  montré une expérience taute simple effectuse &
Le tremblese Cependant, lorsque la torture se  I'université de Florence (Italie), si on la souléve cing
i fﬁl‘:ﬂ.ﬁiﬂ:rh'm‘“ répéte chague jour, ce géne cesse  ou six fois d'affilée, ce comporternent disparaft...
& cette sensation de s'exprimer (voir figure). Et il bien gu'elle continue 3 replier ses feuilles en cas de

faut attendre entre cing et sept contact. “Le mimosa o ‘appris’ qu'étre soulevé n'est
jours de repos pour qu'il soit prét  pos dangereus, donc if cesse de se replier”, interpréte
2 se déclencher & nouveau. Ce le directeur du laboratoire, Stefano Mancuso. La
souvenir de la torsion subie per-  plante retient cette legon environ quarante jours.

JBAXTER - GETTY - M.KONTENTE
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Le concombre anguleux Sicyos ongulotus
n'a pas I"équipement enzymatique néces-
saire 3 la fabrication du bois: s'il s"éléve
de plus d'une trentaine de centimétres, sa
tige ploie et le malheureux se retrouve au
ras du sol, confiné dans une lumiére
médiacre. |l doit donc s"agripper a
d'autres plantes pour sélever. Afin de les
= trouver et de s'y accrocher, Sicyos a déve-
£ loppé des organes d'une sensibilité au
g toucher fantastique: les vrilles, qui, telles
':5 des mains aux longs doigts déployés,
2 tournoient en s'allongeant, cherchant la
rencontre avec un support salvateur
autour duguel s'enrouler. Daniel Chamo-
o vitz, de l'université de Tel Aviv (Isragl),

- MKONTENTE

OR

OMADOH
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Le concombre anguleux
a le sens du toucher

rapporte qu'en déposant un fil d'un poids

de 0,25 gramme sur la vrille, on provoque
son enroulement. En comparaison,

un doigt humain ne parvient & détecter un
fil identique gue lorsque son poids atteint
2 grammes. Cabriele Monshausen,

de l'université du Wisconsin a Madison

(Etats-Unis), a identifié des
protéines membranaires sus-
ceptibles d'expliquer cette
sensibilité: & chague stimula-
tion mécanigue (voir
schéma), elles libérent un flux
d'ions calcium, détecté par
luminescence, qui “informe”
la cellule du contact.

Pour la cuscute, c'est une question de
survie. Dépourvu de chloraphylle, ce
parasite doit trouver une proie dans les
soixante-douze heures suivant sa germi-
nation, puis s'allonger vers elle jusqu'a y
enfouir sa pointe et en sucer |a séve,
Consuelo de Moraes, biclogiste & 'uni-
versité de |'Etat de Pennsylvanie, a
découvert la technique de chasse de ce
“vampire” végétal: Cuscuto pentagona
flaire sa proie. La preuve ? Sans victime
asa portée, |a tige s'allonge au hasard
dans une direction; mais qu'un plant de
tomate se trouve a proximité, et la cus-
cute |'attaque en une vingtaine d’heures
4 peine, et ce 9 fois sur 10 (voir schéma).
Plus éloquent encore: elle fonce avec la
méme fougue sur un leurre parfumeé a
I'extrait de plant de tomate! Placée & mi-
chemin entre un plant de blé et un plant
de tomate, la cuscute se dirige toujours
vers la juteuse tige de tomate; mais s'il
n'y a que du blé, elle s%en contente. Qui
plus est, placée entre un plant de tomate

Chague contact induit
une réaction chimigue qui
“informe” le concombre

T MENTES AT S

Cmudationmécarique Coc0°C

témiin,

sain et un autre attaqué par des bac
téries, elle fond sur la tomate saine, 3
I'odeur plus appétissante... Combien
de composés ce “nez” végétal peut-il
deétecter 7 Jusqu'a quelles concentra-
tions? Grace a quels capteurs ? On
I'ignore encore...

La cuscute a le sens de 'odorat

En présence d'une tige de

tomate parfumée [B), la cuscute

SOURGE: J. HUNYSD)
ET AL SOIENCE 31

Et le mais a le
sens de ['ouie

Cela reste difficile & expliquer, mais les faits sont |3:

le mas capte les sons. Monica Gagliano, de I'université
d'Australie de 'Ouest, a fait germer des graines de mais
dans un liguide nutritif, avant d'y émettre des sons de dif-
férentes longueurs d'onde. Or, autour de la fréquence de
200 Hz, une proportion significative des racines s'inclinait
vers la source du son (voir figure). Une telle capacité 3
détecter une vibration peut se concevoir, les plantes ayant
des capteurs mécaniques qui leur conférent un sens du
toucher (lire ci-contre). Mais & guoi pourrait leur servir
T'ouiie? “l pourrait s'agir d'un outre mode de communica-
tion, plus rapide et moins coditewuy en énergie gue I'émission

de composés organiques *, ima-
gine la chercheuse, en souli-
anant que les arbres émettraient
aussi certains sons. Cette pro-
pension a "parler”, mal étayée,
laisse sceptigues la plupart des
scientifiques. Mais plusieurs
équipes s'intéressent déja a
cette étrange audition végétale.

concentre sur elle ses attaques

A 200 Hz, presque la moitié
des racines de mais s'incline
vers la source du son
4%
e
10%:

T B

PP PP

Fréquente [Ha)

TRENDS PLANT SC. 954, 2010
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Les vieux pins font
preuve de solidarité

Pour I'écologue canadienne Suzanne Simard, la chose ne fait aucun doute: les
vieux arbres maternent les plus jeunes. La chercheuse et ses étudiants ont enve-
loppé des branches de pins de I'Oregon - Pseudotsuga menziesii — dans des sacs
plastiques, ol ils ont injecté du CO, faiblement radioactif, forcant les feuilles &
synthétiser des sucres que I'on peut suivre 3 la trace. Compteurs Geiger  la main,
ils ont constaté qu'une partie de ce sucre marqué était transférée a de nombreux
w arbres alentour, mais surtout que le transfert le plus important s'opérait entre les
i vieux arbres les plus volumineux — des “arbres-méres” - et les jeunes poussant a
leur pied, le plus souvent issus de leurs graines. La preuve d'une remarquable
solidarité entre les générations. Cette nourriture est également transportée par
les mycorhizes, des charmpignons du sous-sol qui relient

phier les connexions d'une parcelle (voir schéma). Et réveéler

le réseau caché des sols forestiers, cet espace souterrain
all, 4 travers un incroyable embrouillamini de racines entre-

5 méldes, les vieux arbres jouent le réle de plagues tour-

nantes, interconnectant tous les individus et distribuant

les flux nutritifs, en particulier vers les plus jeunes.

solidaire

4 STARTUMACMACE FOTOSTOCK
M.MOFFETTIMINDEN PICTURES - MKON

les racines des arbres. Suzanne Simard a ainsi pu cartogra- | Chague forét dissimule
un réseau souterrain

SOURCE: §, BIMARD LT AL,
FuricaL BioLooy Review, 2012

Les plantes ont plein de
moyens de communiquer

Découverte depuis trente ans, la communication entre plantes par vaie
aérienne s'est avérée trés répandue: des expériences réalisées sur une
foule d'espéces d'arbres ou de plantes herbacées démontrent qu'elles

By

¥

!
{ s'alertent par I'émission de composés volatils. Mais des signaux souter- |
rains circulent aussi. Yuan Song, du Laboratoire d'agriculture écologique |
de Guangzhou (Chine), I'a prouvé en 2010 sur la tomate. Lorsqu'elle |

tombe malade, elle prévient ses voisines via un message transporté par |

un champignon racinaire - une mycorhize. Aprés avoir planté des

tomates deux par deux, le chercheur a soumis les feuilles d'une parte- 1

Avertie pue b bomate naire Fie chaque ccupie.é I'atlaqt_xe E_i’un ravageur. |
attaquée, la tomate saine En présence du champignon racinaire, la tomate
prépare sa défense saine se met a produire des enzymes de défense,
ENEmes b ANTE S AINE “AVERTIE" habituellement synthétisées lors des attagues. |

deddfense  — coMMUNICATION BLOBUEE o : :
woluites  —-- ABSENCEDEMYCORNIZE A l'inverse, si la mycorhize est absente, ou

L SR quune paroi l'empéche de relier les deux plantes, |
les défenses de la tomate saine ne sont pas

mobilisées: le signal a été bloqué (voir figure).

GOURCE: ¥, SONO CT AL, PLOS ONE S (100

¥

Le trefle
a l'esprit
de famille

Plusieurs travaux récents le démontrent:
de nombreuses plantes sont capables
de reconnaitre si leur voisin est de leur
famnille ou de la méme espéce. Ainsi, la
botaniste américaine Susan Dudley a
planté cate a céite des paires de plantes,
soit étrangéres, soit issues des graines
du méme individu. Quarante jours plus
tard, elle a pesé les tiges et feuilles d'un
coté, les racines de l'autre, Résultats:

les plantes poussant & coté de parentes
avaient fait moins de racines (voir
graphe), préférant investir leur énergie
dans le développement de leur appareil
reproducteur. Entre sceurs, on ne se dis-
pute pas pour la nourriture... De telles
coopérations peuvent méme &tre renfor-
cées en cas de disette, La chercheuse
estonienne Aru Lepik a montré gue non
seulement le triéfle commun “épargne”
les racines de ses voisins apparentés,
mais que le phénomeéne s'accentue
lorsque la densité d'individus s'éléve,

Ce comporterment serait toutefois mino-
ritaire : sur 8 espéces herbacées com-
munes testées, seul le tréfle montrait
une telle solidarité, Le fraisier sauvage,
lui, est sensible envers toute son espéce:
comme I'a mis en évidence I'Estonienne
Marina Semtchenko, les racines du Fra-
garia vesca entrant en contact avec celles
d'une autre espéce (idi, le lierre sauvage)
aceélérent leur croissance, alors qu'un
contact avec sa propre espéce n'entraine
aucun changement. Quant au lierre,

il évite toutes les racines des voisins,
quelle que sait leur espéce. Bref, sous
terre, tout le monde tache plus ou moins
de savoir & cité de qui il pousse.

Les plantes c’ui poussent i ciité
de parentes font moins de racines
Taus ' investissement

dans les raines

. DUDLLY £T AL,

04

Herdesvoising  Seule

5
BioLoGY LETTERS 3 (4)

SOUREK:

J Bvertes
Elrangers voisins parenls
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UN REGNE VEGETAL
A REPENSER

Si le comportement intelligent des plantes
est enfin admis, les ressorts de cette intelli-
gence a part posent d'epineuses questions.

Enthousiasme et [brilité, Voila les
deux mots résumant le mieux 'am-
lle dans une
je par dix ans de décou-
vertes
définitivement enterr
sée de la “plante automate™.
alars qu'en temps ordinaire u
gage que prudemment der-
se hardie, dans une
“manip” novatrice ou dans
tion d'un nouveau mot, le

gnage parmi tant d* aulr 35, elle qui
i];"(‘n.l‘.«‘a la premiére, en 2007, que les
plantes étaient capables de reconnaitre
leurs parentes. Elle a eu récemment,
n étudiante Amanda File, I'idée
i les plantes scient da-
vantage & des champignons amis (for-
appelle des myc 65)
lorsqu'elles sont entourdes de “sceurs”
plutdt que d'étrangéres”. “Une myco-
rhize met en conltact plantes voi-
sines, ce qui instaure entre elles un
partage des ressources, explique
I'Judley s m_ﬁ done «'une stratdgie
) e d'Btre victime de

San

trfcheurs biologiques, et il nous sem-
blait logique qu'une plante préfére
I'engager avec une parente, ”
Rapidement, les deux chercheuses
congoivent un protocole & partir de
l’ambroisie, une banale mauvaise
herbe... et binge! “La réponse a
dépassé nos espérances: 154 % de

colonisation supplémentaire par les |
Lhumpignomiuraque les plantes sont |

parentes!”, s'étonne encore la cher-

62 |Sp/1 MARS | 2015 -2 Z&
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P
i o

logie vé- | s

[ de quastlr_!ns demeurent san:

| connaissent entre elle

. Publiée en septembre 2012,
nce confirme que les plantes

(c:apables d'étre plus “partage

¢ leurs scours qu'avec les élrangeres.
manips” comme cel
plus un mois
mante une nouvell

sans qu'il s'en
Ce qui ne doit
pas cac ormément
ponse.
1ent, la période actuelle, si

voir autant de désac
jets clés entre chercheurs

premier

plan! Certes, la vision ancienne de la
“plante automate” est bel et bien morte.

Et les plantes apparaissent désormais |
extraordinairement sensibles et d}"ﬂd- |
| ne sont méme pas

migues. Mais le Sensus §'arr

| et il est encore impossible de faire un
| portrait précis de la “plante nouvelle”

qui émerge de la recherche.

Parmi les zones d'ombre, il y a le mé-
canisme par lequel les plantes se re-
D'ot peut leur

Bien quemntruvarse‘n,ﬁ"
neuroblolgievégétale est désor-
maisundomainede recherche, qui
étudie notammentles cellules &
['extrémitédes racines (ag.), pos-
ﬂﬂe;)lm desplantes,

; sécrdtées par les racines,
yns sont multiples, allant
deladi roche i la nutri-

tion de

la reconnaissanc
de parenté on d'espice. Les nhcrchmm
irs que d'autres

supports que chimiques ne soient pas

| impliqués: ainsi, une plante dant les

racines rencontrent celles d'une autre

| plante génétiquement identique, mais

physiquement séparée (une houture),

| la traite comme une étrangare.

i

reste pa:.mnms énig) d|1!1|.1l' On sait |

que les plantes émettent des composés | ¢

volatils en permanence, et qu'a chaque

| stress, la composition dec

s hormis celles destiné
sectes, on ignore la fonc

tion de ces centaines de molécules...

UNLANGAGE... MAIS LEQUEL?

Seraient-elles porteuses d’informa-
mplexes destinées aux autres

ses sceptiques et ses partisans. Susan
Dudley fait partie des premiers, arguant
que seuls deux récepteurs de qlgnah—
irienne entre plantes ont
identifiés au hout de trente ans de re-
cherche — pour I'éthyléne et le méthyl-
jasmonate. “Le langage des plar
raménerait plutdt, selon moi, d I'utili-

| 3
sation d'une ou deux notes”,

t-elle. Prudente, elle 1
Ppas que de nouwv
& la communic

plantes, constituant ainsi un véritable | fai

langg
tions —

F, les plants de tabac sau-
sidérablement leur

tivité génétique. “Le s
: e, c'est dnm
bien qu'ils entendent !, s'enthousiasme
le chercheur. Pour Vinstant, nous ne
savons pas ce qui sert de nez aux
plantes, mais je vous parie que nous
allons ouvrir celn dans la pro-

chaine décennie 1"

Troisiéme grande incertitude, particu-
¢s plantes ont-
elles une neurobiologie ? Soit I'équiva-
lent d'un systéme nerveux, permattant

vage rédu

uler sous forme

électrique? Frangois Boute
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b raisons de
des plantes

Difficiles a étudier car enfouies sous terre,
les racines des plantes ont longtemps été
négligées, Aujourd’hui pourtant, on exa-
mine de plus en plus leur grande sensibi-
|ité et leurs comportements sophistigués
et souvent coordonnés. Siége d'une acti-
vité chimique et étectrique importante, +
capables d'envoyer des signaux aux tiges t
et aux feuilles comme d'en recevoir, elles
sont yues par certains comme le “cerveau
décentralisé” des plantes, qui contrdle
I'ensemble de leurs activités.

5. Elles adaptent
leur croissance

La croissance des racines
varie constamment. Selon
les informations regues, elles

3. Elles ont un pic d'activité
électrique aux extrémités

La zone de transition, située entre

le 1% et le 2" millimétre de l'extrémité
de chaque radicelle, est parcourue par Rt * it
des courants de faible intensité. C'est changent d'orientation, accé-
|a partie de la plante oti se déroule Ierent, ralentissent, se rami-
la pFus forte activité éiectriqu e, celle f“?!“- - Enreva A he, sila

qui consomme e plus doxygéne. pointe de la racine est coupée,

la croissance est uniforme.

Jes plantes n'ont ni neurones
napses, ni OFgane qu'on pui:
I tout va bien

1. Lesracines sont
toutes interconnectéees

Les racines convergeant toutes
vers |a base de la tige, chacune
d'entre elles est en relation avec
toutes les autres. Elles farment

donc un réseau ol circulent sans ™
cesse, dans toutes les directions,
informations et nutriments.

Radicelle
_ Méristéme

Zone de transition

bien parler dr net

TOUJOURS TROP PEU DE PREUVES

RS curobiologie végétale”: le mot est
- 16, A elle seule, cette expres

— Zoned'allongement

4 Elfes échangent des signaux — Canaux conducteurs

électriques et chimigues

Avec la séve circulent de multiples molé-
cules qui vont des feuilles et des tiges
vers les racines, et inversement. Des
signaux électriques ont également été
mis en évidence, par exemple pour trans-
mettre aux feuilles I'ordre d'évaporer
moins d'eau en cas de sécheresse,

2. Elles intégrent les
nomhbreux signaux recus

Les racines intégrent et combinent
de facon complexe les différents
signaux qu'elles regoivent, afinde ~ ~J
produire un comportement; certains
signaux sont jugés prioritaires. '
Ladétection derivales, par exemple,
-modifie les stratégies d exp|0rallnn

été forgée par I'lta-
lien Ste g 0, de I'université
B i Florence, et le S

6. Elles sont trés riches en
capteurs de toutes sortes

On sait déja que les racines sont
sensibles & la température, & I'humi-
dité, aux nutriments du sol, aux
ssgnaux &mis par leurs conaénéres
ainsi que par les bactéries et cham-
pignons du sol. Elles distinguent

le haut du bas, fuient la lumiére, et
réagissent méme A certains sons |

urs en ‘IJII rlr- la So-

s Une tribune, s
d'institu

M.SAEMANN

supetficiellss’
discutab
électrique dé
plantes est trop rudimentaire et ¢
tique pour justifier 'emploi du mot
“neurobiologie”. Fa
déclenchée, le tandem italo-slovaque
arlisans ont finalement b
jillon et rebaptisé leur socigté
gnalisation et comportement des

Pour eux, 1

e

Quelques anr
gnade, le
I'importance

B4 151 MARS | 2013 L
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T

| permettrai
logie \fegetalc"‘ “Le probléme,
in q i y croirait plu
ifficile de prouver que I
que des plantes, qui est
le, transmel des messages

COMMENT UNE
PLANTE PEUT-ELLE

TELESTLEMYSTERE

en compre
| le sens. Contrairement & l'activ
chimique, pour laquelle nous pou-
vons supprimer des génes, personne
| n'a trouvé le moyen d’interrompre

igue d'une planie et de

sultat, sauf a 'endom-

gmw.-mem . Susan Dudley, elle,
iservée sur I’

Elle

certains coll afssent”, pro-

vogque d smiques inutiles gui

} DmpELhenl d'avancer.

ETRE INTELLIGENTE? |

tudes — reconnais

raste le grand my:
al: celui de la nature et du siége de
nce des plante
les centain
s regoivent 7 Ce

2 régulent-elles de f'!rrm opti-
un mot, comment chacune

irs branches, tiges, feuill

tout intelligent?

| sansun cerveau,

B qumque contestée
du reste & Darwin (voir
plantes au-

— emprunté
I'encadré
raient un cer
Pextrémité des racines. Il
tent que la pointe de cl

1ph ci- dessu:.]..‘:»lefanu
aime & montrer le film en
e radicelle progressant le

périadiquement et relevant
la pointant & gauche ¢
. blant humer son milieu aw
| partir. Chague racine me
continu au moins 15 paramétres phy-
s1que.~.‘ et chimiques, @ i
re en fonction. Si 'on coupe
de la racine, ce comporte-

loratoire dispara

3 & nrgane

DARWIN, DEJA,
LE DISAIT...

“C'est & peine une exagération
de dire que la pointe de la radi-
celle, ayant le pouvoir de diriger
les mouvements des parties
adjacentes, agit comme le cer-
veau des animaux inférieurs, ce
cerveau étant localisé dans la
partie antérieure du corps, rece-
vant les impressions depuis les
organes des sens, et dirigeant
l'ensemble des mouvemnents”,
€crivait, deés 1880, Charles
Darwin dans La Puissance du
mouvement chez les plantes.
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4 LA
4_‘ UNE
Au mieux, disons
que les plantes sont
st intelligentes comme
les ordinateurs le sont
; £
SUSAN DUDLEY
2 BOTANISTE AL'UNIVERSITE MCMASTER
(CANADA)
£
s . | applications i
On ne peut qualifier | avons appris des plan
que d'{nte”fgents | James Cahill, de I'université d’Alberta
(Canada). Si nous pouvions aider nos
dE'S CD.'TTp O.r te_mepts connaitre et
: aussi! Sﬂphl'Sffques er, tout en se montrant plus
5 - avec les mauvaises herbes,
= - STEFANDO MANCUSO parexemple, ou si nous pouvions uti-
e q COFONDATEUR DE LA SOCIETE POUR | /iser nos connaissances sur leurs re-
. NS UNE NEUROBIOLOGIE VEGETALE 7 : E— ecles pour résisler
Son “Intelligence” a ici le sens | R R T
RN r L bouleversée. *La biologie de la conse
l o Da C"Uﬂﬁ’ cap qate a Sadap ter vation, qu'il s'agisse de lutte oo
H i a son environnement espbces invasives ou d’adaptat
: ourg nas, et o n'est pas qu'une - changement climatique, est elle aussi
|REE ion de mots. Deux AN BALDWIN un domaine d'application majeur
o 3 visions assez différentes CHERCHEUR A L'INSTITUT MAX-PLANCK D'ECOLOGIE R R R e G e e v N LI
deve prévalent aujourd'hui au (I TAIRYI A Mancuso voit encore plus loin:
sein de la communauté plantes détecte 5 slress environne-
E i scientifique. Pour les uns, | mentaux et les traduisent en langage
e q 3 o avons fait que pousser la porte, | _lar:.k Schultz, que “les plantes ne sont | chimique, plai i sodons leur
% Ra -ci s'attendent a découvrir chez I i aurons des capteurs
I 4 p les plantes une multitude de processus | naturels hypersensibles qui nous ren-
= . de plus en plus proches de ceux en vi- L notre environnement ! ”
§ i RORIOLO gueur dans le mionde animal : une com- A I'tre du choc entre une huma-
§ o munic twn élec Irlqu mmple\e es nité toujours plus nombreuse et une
o - DES 20 biosphér s stress, les plantes, qui
§ 5 ’ NE I la comg | constituent 99 % de la biomasse du
[ dentifiés p[uinlque deq vivant, sont le socle de I'habitabilité
g pa toréception) | propriétés nouvelles. denotre planéte, Surmonter ce choc en
a = voire d'autres capacités, aujourd hui ” ¢ engageant un dialogue inédit entre les
m‘ inimaginables. A terme, on constatera LA PROMESSE D'UN DIALOGUE INEDIT humains et les plantes, voila au fond
£ H e le déb que “la frontiére enire plantes ef ani- | Lesquels ont raison? Les années a ve- | la promesse de cette révolution des
E g ,comme le dit Fran- | nir le diront. Méme si les progrés de | sciences du végétal, née il y a trente
2 e g sséme en passant que | la science se limitent & ce d ans d'une expérience improbable sur
e o is plus de génes que Gquences seront déji é lques pousses de peupliers. Car
Z 5 5 Phomme, cela montre bien qu'ilestau | “Nous ne sommes sans dcrufepu-— an telligents, I'on finit tou-
Q “ 4 fond plus complexe ", Ou méme, selon
=
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