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QUI NOURRIT LES PLANTES ? LES MICROBES !
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MICROBE /  MICRO-
ORGANISME.  Organisme
invisible a l'ceil nu. Les

microbes comprennent les
bactéries, les archées, des
eucaryotes microscopiques
(algues, champignons,
protistes). Certains microbes
peuvent  nous rendre
malades mais la plupart sont
bénéfiques.

Les plantes tirent leur nourriture du sol dans lequel elles poussent.
Mais cette nourriture n'est disponible que grédce a une grande
diversité de microbes, notamment des bactéries et des champignons,
capables de transformer chimiquement et mécaniquement les
matériaux du sol en nutriments. Ces microbes du sol ont recu
beaucoup d'attention de la part des scientifiques du monde entier,
car ces organismes pourraient améliorer la production de notre
alimentation et pourraient rendre I'agriculture plus durable. Dans cet
article, nous explorons certains des principaux mécanismes utilisés
par ces microbes pour nourrir les plantes.

INTRODUCTION

Sous la surface de la Terre vit une formidable diversité de microbes,
notamment de nombreuses espéeces de bactéries et de champignons.
Ces organismes varient en forme et en taille, et la plupart d'entre eux ne
sont méme pas aussi épais qu'un cheveu. Nous ne pouvons pas voir les
microbes du sol a I'ceil nu, mais ils jouent un réle fondamental dans nos
vies : ils nourrissent les plantes que nous cultivons pour nous nourrir. En
d'autres termes, les microbes du sol sont essentiels pour que nous
puissions vivre sur cette planete. lls sont capables d'aider les plantes a
pousser, par bien des moyens différents : en décomposant des roches,
en recyclant de la matiere morte, en établissant des relations de
coopération avec les plantes... Voyons comment ces minuscules
organismes accomplissent toutes ces taches.
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NUTRIMENTS. Substances
dont un organisme a besoin
et qui ne nécessitent pas de
transformations digestives.

ALTERATION DES
ROCHES. Dégradation
mécanique et chimique des
roches.

UN PETIT PENCHANT POUR LES ROCHES

Les plantes ne peuvent pas vivre directement sur les roches car les
nutriments qu’elles contiennent ne leur sont pas disponibles. Pour les
plantes, ce sont des éléments comme le fer, le potassium, le phosphate
et le nitrate qu'elles doivent trouver dans le sol. Ces éléments de base
sont nécessaires a leur croissance, tout comme la nourriture que nous
mangeons est utilisée pour alimenter notre corps.

Au début de leur évolution, les plantes n'existaient que sous forme
d'algues vivant dans les océans. Il y a environ 420 millions d'années, elles
ont commencé & s'installer sur la terre [1]. A cette époque, la Terre
jusqu’alors principalement rocheuse ne permettait pas aux plantes de
pousser. Heureusement, des microbes, déja présents, avaient la
capacité d'obtenir des nutriments a partir des roches, grace a un
processus appelé altération des roches. Les microbes ont ainsi rendu
les nutriments piégés dans les roches disponibles pour les nouvelles
plantes terrestres. Ces plantes ont pu ainsi prospérer sur terre et aider a
la formation des sols pour les futures générations de plantes !
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Figure 1. Les bactéries et les champignons aident a nourrir les plantes en
décomposant les roches rendant ainsi les nutriments piégés dans les roches
disponibles pour les racines des plantes a proximité. Ce processus est appelé
altération de la roche. Les microbes qui altérent les roches enrichissent les sols en
nutriments et aident les plantes a mieux pousser

Comment les microbes alterent-ils les roches ? lls fabriquent des
substances particulieres qui agissent sur les premieres couches des
roches grace a des réactions chimiques. Ces réactions provoquent la
libération de minuscules composants de roches qui peuvent ensuite étre
absorbés par les microbes et les plantes (Figure 1). Par exemple, la
bactérie Bacillus subtilis peut libérer du manganése des roches sous une
forme facilement utilisable par les plantes [2].



HYPHES. Structures
formées par des
champignons, en forme de
tubes longs et ramifiés qui
sont utilisés  par les
champignons  pour  se
développer et trouver des
nutriments.

SAPROBIONTES. Tout
organisme qui vit et se
nourrit de matiére morte.
Ce sont en particulier
certains champignons et
certaines bactéries.

PHOTOSYNTHESE.

Procédé par lequel les
plantes vertes et certains
microbes
particulier |'énergie de la
lumiere du soleil et du
dioxyde de carbone (COy)

pour fabriquer des sucres.

utilisent en

Le champignon Talaromyces flavus est un autre exemple. Cet organisme
utilise de l'acide pour altérer les roches et extraire le magnésium et le
fer. Ce champignon a de longues structures tubulaires appelées hyphes
qu'il utilise pour grandir et absorber les nutriments. Il utilise la pression
despointes de ses hyphes pour briser les roches et atteindre des
minéraux intéressants [3]. Ce champignon se développe dans de petites
fissures, et sa croissance les élargit. Les champignons et les bactéries
produisent également de petites molécules qui lient le fer et facilitent
I'altération des roches. De nombreux types de microbes peuvent altérer
les roches, et ont été essentiels a la formation des sols et a la création
d'écosystemes terrestres complexes.

LES CHAROGNARDS MICROBIENS : GARDIENS DES SOLS

Au XVllle siecle, le chimiste francais Antoine Lavoisier a formulé la loi de
la conservation de la masse comme suit : "Rien ne se perd, rien ne se
crée, tout se transforme". Ce principe s'applique également aux
organismes est illustré par des microbes appelés
saprobiontes (du grec sapros, pourrissant et bidén, vivant). Les
saprobiontes recyclent les éléments en décomposant les matieres

vivants et

mortes comme les débris végétaux, puis en absorbant les nutriments qui
en résultent [4]. Ce processus permet aux saprobiontes d'obtenir des
nutriments comme des sucres qu'ils ne pourraient pas trouver
autrement.

Les plantes vertes sont des usines a sucres trés performantes. Elles
utilisent la lumiere comme source d'énergie pour fabriquer des sucres a
partir du dioxyde de carbone (CO,) atmosphérique, dans le processus
appelé photosynthese. Lorsque les plantes meurent, les sucres qu'elles
ont fabriqués peuvent étre réutilisés par d'autres organismes. Au fil du
temps, de plus en plus de matiére végétale morte s'accumule et est
recyclée par les saprobiontes , ce qui forme des sols.

Les saprobiontes comprennent une diversité étonnante d'especes de
champignons et de bactéries et peuvent vivre dans beaucoup d'endroits
différents. Dans les sols cultivés, ils sont essentiels pour transformer la
matieére organique en décomposition, le compost, en nutriments
utilisables par les plantes (Figure 2). Sans saprobiontes microbiens, le
compost ne serait pas un bon moyen de nourrir les plantes, qui ne
peuvent pas directement collecter les nutriments des matieres mortes.
Les cultures pousseraient moins bien et leur rendement serait plus

faible.

Lorsque des phénoménes météorologiques extrémes se produisent, tels
que la sécheresse causée par le changement climatique, les
saprobiontes du sol peuvent étre affectés et devenir moins efficaces
pour recycler la matiére morte. Mais si leur population est suffisamment
diversifiée, certaines especes ne seront pas aussi impactées que d'autres
par les conditions météorologiques extrémes et continueront a



SYMBIOSE. Relation étroite
et a long terme entre deux
ou plusieurs organismes. On
I'appelle mutualisme si elle
profite aux deux
organismes.

NODULE. Gonflement de la
racine d'une légumineuse
qui contient des bactéries
capables de capter |'azote
de I'air et de le transformer
en une forme utilisable par
la plante.

dégrader la matiere morte. Il est donc important que les sols
maintiennent une population diversifiée de saprobiontes, afin que la
matiere puisse toujours étre décomposée et d'autres
organismes. Les nutriments continueront ainsi de circuler dans les
écosystemes, aidant a vivre les cultures dont nous avons besoin.
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Figure 2. Les saprobiontes sont des bactéries et des champignons du sol qui aident a
nourrir les plantes en décomposant les matiéres mortes du sol, comme le compost.
Ces microbes rendent les nutriments contenus dans la matiére morte disponibles pour
que les plantes les absorbent par leurs racines

MARIAGES SECRETS DANS LES RACINES

Les zones du sol situées juste a c6té des racines des plantes sont d'une
trés grande biodiversité microbienne. Certaines especes de bactéries et
de champignons trouvent refuge a l'intérieur des racines et ont acces
aux sucres issus de la photosynthése, en échange de la fourniture de
nutriments et d'autres services a la plante. C'est ce qu'on appelle une
symbiose. Les deux organismes tirent profit de cette relation,
principalement en échangeant des nutriments (Figure 3).

Les plantes appelées légumineuses constituent un groupe de plantes
qui comprend des plantes cultivées comme le soja, les arachides et les
pois. Elles peuvent établir une symbiose avec des bactéries du genre
Rhizobium. L'interaction entre ces bactéries et la légumineuse entraine
la formation d'un nodule sur la racine dans lequel les bactéries peuvent
vivre. A l'intérieur de ces nodules, les bactéries se reproduisent et sont
protégées des agressions environnantes. Les bactéries obtiennent
également de la plante des sucres qu'elles utilisent pour se développer
et convertir chimiquement l'azote de l'air en ammoniaque [5]. Les
plantes sont incapables d'utiliser |'azote de I'air comme source d'azote ;
I'ammoniaque que leur fournissent les Rhizobium est une source d'azote



MOLECULE. Particule qui
compose la matiere. Une
molécule est un assemblage
d'atomes (au moins deux,
identiques ou non) unis les
uns aux autres par des
liaison chimiques.

MYCORHIZE.
formée  par
entre les
souterrains des
champignons et le tissu
racinaire d'une plante, dans
une relation symbiotique.

Structure
|'interaction
filaments

que les plantes peuvent utiliser. L'azote est essentiel aux organismes
vivants ; il est un composant essentiel de nombreuses molécules
biologiques, telles que I'ADN et les protéines. Ainsi, les plantes
bénéficient de |'azote apporté par les bactéries dans leurs nodules
racinaires. Si des espéces de Rhizobium sont présentes dans le sol et
que des nodules sont formés, les agriculteurs n'ont pas besoin d'ajouter
au sol de |'azote sous forme d'engrais.
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Figure 3. Les bactéries et les champignons peuvent former des relations symbiotiques
avec les racines des plantes, qui nourrissent les plantes et profitent aux microbes.

Une autre symbiose couramment rencontrée dans les écosystémes est
établie entre les racines des plantes et les champignons. Les structures
formées lors de cette symbiose sont appelées mycorhizes (des mots
grecs mykés, champignons et rhiza, racines). Ce type de symbiose
concerne plus de 80 % des plantes terrestres [6]. Les mycorhizes
fascinent par leur diversité et leur complexité et font régulierement
I'objet de nouvelles découvertes. Fondamentalement, les nutriments du
sol sont transportés vers les racines des plantes par les hyphes des
champignons. Les hyphes peuvent explorer un grand volume de sol et
atteindre des zones du sol inaccessibles aux racines de la plante, ce qui
augmente la quantité de nutriments disponibles. Sans mycorhizes, les
plantes ne seraient pas en mesure de recueillir autant de nutriments du
sol et ne pousseraient pas aussi bien. En retour, les plantes partagent
leurs sucres avec les champignons symbiotiques. Certains champignons
mycorhiziens peuvent également altérer les roches, comme décrit
précédemment, pour fournir des éléments comme le phosphore a leurs
plantes hotes. Dans les champs cultivés, les mycorhizes permettent
d'augmenter I'efficacité des cultures sans utiliser d'engrais synthétiques.



QU'AS-TU APPRIS ?

Tu sais donc maintenant que les microbes du sol sont essentiels a
I'alimentation des plantes. Les chercheurs ont beaucoup appris sur
I'importance des relations bénéfiques entre les plantes et les microbes,
mais de nombreuses questions restent sans réponse, telles que : « Les
bactéries et les champignons sont-ils dans tous les cas les principaux
fournisseurs de nourriture des plantes dans le sol ? » ; « Quels types de
microbes sont les meilleurs pour favoriser la croissance et la santé des
plantes ? » ; et « Comment le changement climatique affectera-t-il les
microbes du sol ? » Ces relations entre plantes et micro-organismes sont
essentielles pour construire les types de sols qui peuvent soutenir notre
agriculture. De plus, les communautés microbiennes doivent étre
diversifiées pour faire face aux perturbations du sol, telles que celles
causées par le changement climatique. Il est important que les
scientifiques comprennent mieux la complexité de |'alimentation des
plantes par les microbes, afin que nous puissions faire face aux défis de
I'agriculture.
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