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IIs possedent le
sens de l'équilibre

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

se déplagant 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 a la
base et en modélisant les forces qui s'exercent sur eux,
les biophysiciens se sont apercus que la seule informa-
tion donnée par la gravité ne peut suffire a ce qu'ils
poussent verticalement. “Une pousse tordue ¢ la base
ne peut se redresser complétement puisque ses racines

}_v‘g lamaintiennent penchée, précise le chercheur. Les cellules
"X qui pergoivent la gravité lui envoient donc en permanence
T le signal qu’il faut corriger sa position.” Conséquence,
é_ si la plante ne percevait que la gravité, elle devrait osciller
f { constamment sur toute sa hauteur, se débattant pour
p: devenir droite sans jamais y parvenir. Or, les pousses
" atteignent trés vite une position d’équilibre, en concen-
i

& X . _ _ k| ! trant la courbure a leur base (voir figure). Les arbres dis-
N e B R 4 2 B - NRLE Bk i W . posent en effet de capteurs qui mesurent la variation de
LeS arbres Savent SN S Y o - - S e ' ; A 2 1 6 ) - | . b s . la pente le long de leur tige: leurs cellules s'influencent
A L . B, S - L % A v ¥ 1 44! i TR ' . | de proche en proche le long du rayon de la tige et sont
treS b_len Se mOUVOlr SNl ok = SN R W R - X 2% R £ ainsi capables de sentir sa courbure locale. “Nous avons
X TS : N el ‘B2 3 T C U été émerveillés de découvrir cela, relate Bruno Moulia.
' Aucours de |"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 a I'ceil nu, les arbres ne cessent
de bouger! Armés d'accélérateurs de particules, et via des
techniques d'analyse d’'images mises au point pour étudier
la mécanique des fluides, les biophysiciens sont désormais
capables de suivre a Iéchelle de la cellule, voire de la molé-
cule, ces mouvements végétaux au fur et a mesure qu'ils - e B .
se produisent. Et ils découvrent toute la complexité de la ! N ey R o 1 : | : F Sans capteurs Avec capteurs
dynamique d’un arbre. Les cellules qui constituent son : N N N | |5 SOURCE: R. BASTIEN ET AL., PNAS, 2012
tronc s'allongent et se ramassent en permanence pour i o g -
corriger sa posture, se servant de la pression qui regne en
leur sein comme d’'un moteur. En mesurant les dimensions

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

é bois, Bruno Clair, de I'université de Kyoto (Japon), a mon-

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

= augmente et se réduit en fonction de la :

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

donc un peu le réle d'un muscle. “On a du bois se contracte et se

s détend comme un muscle
& beaucoup négligé la motricité des arbres Bois tendu pour

o . .

S parce qu'on la confondait avec la crois- seredresser

< sance, précise le chercheur. Les arbres ne isrela

] .

@ poussent pas seulement : ils se meuvent _,_,_,_,_,_Espa(eentre

cellules
S pour s'adapter a leur environnement.” 0,256 0,257 0,258 0,259 0,260  (nm)

C'est grice a ses capteurs de courbure
que l'arbre atteint I'équilibre
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Le tabac peut appeler
a la rescousse

Attaquées par des insectes, certaines plantes préviennent leurs
gardes du corps: elles envoient des messages chimiques au préda-
teur de leur agresseur. lan Baldwin est le spécialiste du combat
entre le tabac sauvage Nicotiana attenuata et les chenilles. A I'Insti-
tut Max-Planck d'écologie chimique, son équipe a montré que les
composés HIPV émis par le tabac dopent l'efficacité de chasse de
la punaise Geocoris, justement friande de chenilles. Lorsque 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 Nicotiana attenuata dispose d'autres atouts.
Quand des chenilles de Manduca sexta
éclosent sur ses feduilles, elle leur fait godter
des trichomes, de fines excroissances char-
gées de sucres O-acyl. Un piege! Car aussit6t
aprés I'ingestion, les chenilles émettent une
odeur bien précise (voir graphe)... attirant la
punaise Geocoris, mais aussi la fourmi Pogo-
nomyrmex, qui va remonter la piste odorante
laissée par les déjections des chenilles.

-

Le tabac “marque”

la chenille d'une odeur

qui attire ses prédateurs 1
6 Concentration de composés
odorants émis par leslarves
(micro-
grammes/Z2h)

w

Tabacnormal _Tabacsans trichomes

SOURCE: A. WEINHOLD ET
AL., PNAS 108 (19), 2011

Abondance de produit synthétisé par le géne
déclenché par latorsion (coup de vent)
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Le tremble se
souvient de la
torsion et s"habitue
acette sensation
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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 ragodtant. Mais c’est surtout envers
leur ennemi le plus commun, les insectes herbivores,
que les plantes révélent |'étendue de leur science de
I'empoisonnement. Aprés vingt ans de travaux, lan
Baldwin a dénombré prés de 950 composés que le
tabac sauvage, Nicotiana attenuata, produit en réaction
a une agression. Si certains sont des toxiques connus,
comme la nicotine, un paralysant musculaire puissant
a la fois pour les insectes et les vertébrés, la fonction
de la majorité de ces composés est inconnue. Sven
Heiling, de I'Institut Max-Planck d’écologie chimique
allemand, vient d’en découvrir une nouvelle famille,
efficace contre la chenille Manduca sexta, un prédateur
devenu tolérant a la nicotine. |l s'agit de diterpénes gly-

Un géne du tabac
limite la croissance
des larves de chenille

cosides, auxquels on ne connais-
sait aucune toxicité... Pour
découvrir leur réle, les chercheurs

16

ont supprimé le géne qui les pro-

1,2 Masse des larves () /

duit: ils ont alors observé que les

—Tab legéne .
8'4 S— ;;Emﬁnaﬁ ! // larves attaquant le tabac grossis-
0 saient dix fois plus (voir ci-contre).
\Q\& \@Q S & |erISIb|e, cette guerre ch|‘m|.qu<?
¥ R n'en est pas moins sophistiquée...

apres que la branche de l'arbre a
été pliée, 'expression d'un géne,
jusqu’alors inactif, se déclenche.
Cependant, lorsque la torture se
répéte chaque jour, ce géne cesse
de s’exprimer (voir figure). Et il
faut attendre entre cing et sept
jours de repos pour qu’il soit prét
a se déclencher a nouveau. Ce
souvenir de la torsion subie per-

SOURCE: S. HEILING ET AL.,
THE PLANT CELL (22), 2010

Le tremble est doué de mémoire

Le tremble se souvient d’un coup de vent pendant
presque une semaine! C'est le surprenant constat
que vient de faire le biologiste Ludovic Martin, de
I'université de Clermont-Ferrand. Trente minutes

met a un arbre exposé au vent de s’habituer, en
guelque sorte, a la sensation. Et la mémoire de
Mimosa pudica est encore meilleure. Connue pour
replier instantanément ses feuilles lorsqu’elle est
touchée, cette plante se replie aussi en hate lorsque
son pot est soulevé brusquement. Or, comme |'a
montré une expérience toute simple effectuée a
I'université de Florence (ltalie), si on la souléve cing
ou six fois d'affilée, ce comportement disparait...
bien gu'elle continue a replier ses feuilles en cas de
contact. “Le mimosa a ‘appris’ qu’étre soulevé n'est
pas dangereux, donc il cesse de se replier”, interpréte
le directeur du laboratoire, Stefano Mancuso. La
plante retient cette lecon environ quarante jours.
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Pour. la cuscute, c’est une question de sai!'l et un autre attaqué par deslbac— En présence d'une tige de
survie. Dépourvu de chlorophylle, ce téries, elle fond sur la tomate saine, a | tomate parfumée (B), la cuscute
parasite doit trouver une proie dans les I'odeur plus appétissante... Combien | concentre sur elle ses attaques

soixante-douze heures suivant sa germi-  de composés ce “nez” végétal peut-il
nation, puis s'allonger vers elle jusqu'ay  détecter? Jusqu’a quelles concentra-
enfouir sa pointe et en sucer la séve. tions ? Grace a quels capteurs? On
Consuelo de Moraes, biologiste a I'uni- I'ignore encore...

versité de I'Etat de Pennsylvanie, a
découvert la technique de chasse de ce
“vampire” végétal: Cuscuta pentagona
flaire sa proie. La preuve ? Sans victime
a sa portée, la tige s'allonge au hasard
dans une direction; mais qu’un plant de
tomate se trouve a proximité, et la cus-
cute |'attague en une vingtaine d’heures
a peine, et ce 9 fois sur 10 (voir schéma).
Plus éloquent encore: elle fonce avec la
méme fougue sur un leurre parfumé a
I'extrait de plant de tomate! Placée a 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

-—

SOURCE: J. RUNYO
ET AL., SCIENCE 31

Et le mais a le
sens de 'ouie

Cela reste difficile a expliquer, mais les faits sont la:

le mais capte les sons. Monica Gagliano, de I'université
d’Australie de I'Ouest, a fait germer des graines de mais
dans un liquide 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 a
détecter une vibration peut se concevoir, les plantes ayant

o

Le concombre anguleux
a le sens du toucher

Le concombre anguleux Sicyos angulatus rapporte qu’en déposant un fil d’'un poids
n'a pas |'équipement enzymatique néces-  de 0,25 gramme sur la vrille, on provoque
saire a la fabrication du bois: s'il s"éleve son enroulement. En comparaison,

w de plus d’une trentaine de centimétres, sa  un doigt humain ne parvient a détecter un des capteurs mécaniques qui leur conférent un sens du

E tige ploie et le malheureux se retrouve au fil identique que lorsque son poids atteint toucher (lire ci-contre). Mais a quoi pourrait leur servir

& ras du sol, confiné dans une lumiére 2 grammes. Gabriele Monshausen, I'ouiie ? “Il pourrait sagir d’un autre mode de communica-

= médiocre. Il doit donc s’agripper a de l'université du Wisconsin a Madison tion, plus rapide et moins codteux en énergie que I’émission

& d'autres plantes pour s'élever. Afindeles  (Etats-Unis), a identifié des — de composés organiques”, ima- 0
é ;trOU\{er etdesy acctocher, Sic.y(.).s a déve- protéines rrlem.branaires sus- s::‘:z:c‘;?::a:l:i:"_‘l?q“d: qui B gine la chercheuse, en souli- ' :eiorgc:‘:lze.sPJ::ﬁl:_; I:'i'::i::if Eﬁ
i loppé des organes d'une s?n5|b|||t('a au ceptl'bllels ,d t\exphquer ce'tte “informe” le concombre 8 gnant que les arbres émettraient | o c'la source du son od
5 toucher fantastique: les vrilles, qui, telles sensibilité: a chaque stimula- z ;}Ig aussi certains sons. Cette pro- o ©
w des mains aux longs doigts déployés, tion mécanique (voir e= ez pension & “parler”, mal étayée, g‘t}/’g §HE
£ tournoient en s'allongeant, cherchant la schéma), elles libérent un flux %E z_gg laisse sceptiques la plupart des ~ [20% :g
<8( rencontre avec un support salvateur d’ions calcium, détecté par EE 1L :EE scientifiques. Mais plusieurs }]0 o g:-
é autour duguel s’enrouler. Daniel Chamo- luminescence, qui “informe” Stimulationmécanique Choc0°C Eig équipes s'intéressent déja & ’ AP DD PO %%
& vitz, de l'université de Tel Aviv (Israél), la cellule du contact. (témoin) | cette étrange audition végétale.  |réaence(Hz) aE
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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, ot ils ont injecté du CO, faiblement radioactif, forgant les feuilles a
synthétiser des sucres que I'on peut suivre a la trace. Compteurs Geiger a la main,
ils ont constaté qu'une partie de ce sucre marqué était transférée a de nombreux
arbres alentour, mais surtout que le transfert le plus important s'opérait entre les
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 champignons du sous-sol qui relient ,
les racines des arbres. Suzanne Simard a ainsi pu cartogra- | Chaque forét dissimule
phier les connexions d’une parcelle (voir schéma). Et révéler ;':"r;:;:“ souterrain

le réseau caché des sols forestiers, cet espace souterrain

ou, a travers un incroyable embrouillamini de racines entre-
meélées, 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.

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
famille ou de la méme espeéce. Ainsi, la
botaniste américaine Susan Dudley a
planté cote a cote des paires de plantes,
soit étrangeres, 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 a 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 étre renfor-
s _ 4 b : ? _ cées en cas de disette. La chercheuse
FUNGAL BloLDGY Review, 2012 G 1ok S 3 SE e 7 S0 b SR == estonienne Anu Lepik a montré que non
: > 3 ; ; ¥ ' 2 . & seulement le tréfle commun “épargne”
les racines de ses voisins apparentés,
mais que le phénomene s'accentue
lorsque la densité d'individus s'éléve.

Ce comportement serait toutefois mino-
ritaire: sur 8 espéces herbacées com-

LeS plan teS Ont plejn de munes testées, seul le tréfle montrait

une telle solidarité. Le fraisier sauvage,

mOyeHS de Comm unjqu eI' |ui, est sensible envers toute son espéce:

comme I'a mis en évidence |'Estonienne

M.MOFFETT/MINDEN PICTURES - M.KONTENTE

A.STARTIIMAG/ACE FOTOSTOCK

Découverte depuis trente ans, la communication entre plantes par voie Marina Semtchenko, les racines du Fra-
aérienne s'est avérée trés répandue: des expériences réalisées sur une garia vesca entrant en contact avec celles
foule d’espéces d'arbres ou de plantes herbacées démontrent qu'elles d’une autre espéce (ici, le lierre sauvage)
s'alertent par I'émission de composés volatils. Mais des signaux souter- accélérent leur croissance, alors qu'un
rains circulent aussi. Yuan Song, du Laboratoire d'agriculture écologique contact avec sa propre espece n'entraine
de Guangzhou (Chine), I'a prouvé en 2010 sur la tomate. Lorsqgu'elle aucun changement. Quant au lierre,
tombe malade, elle prévient ses voisines via un message transporté par il évite toutes les racines des voisins,
un champignon racinaire — une mycorhize. Aprés avoir planté des quelle que soit leur espéce. Bref, sous
tomates deux par deux, le chercheur a soumis les feuilles d'une parte- terre, tout le monde tache plus ou moins
. naire de chaque couple a I'attaque d'un ravageur. de savoir a c6té de qui il pousse.
Avertie par la tomate E . duch . inaire. la t t
attaquée, la tomate saine n presence du champignon racinaire, la tomate
prépare sa défense saine se met a produire des enzymes de défense, Les plantes qui poussent a coté .
Engymes  ___ pL ANTE SAINE “AVERTIE" habituellement synthétisées lors des attaques. de parentes font moins de racines |z
dedéfense  —_ COMMUNICATION BLOQUEE Al il hi t absent Tauxd'investissement b3
 oroduites  —-- ABSENCE DEMYCORHIZE inverse, si la mycorhize est absente, ou e -
800 }){‘\I/ﬁ gu’une paroi I'empéche de relier les deux plantes, 05 2y
. . ! 3
288 /é les défenses de la tomate saine ne sont pas af
7. .= "z . ryr z . . o
. [P/ S Sl S mobilisées: le signal a été bloqué (voir figure). 04 Z;‘
pl
N —— Avecdesvaisins  Seule  Avecdes gg
Temps[h) 20 40 60 80 100 120 140 | source: v. Sans et aL., PLOS ONE 5 (1) etangers voisissparents |35
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