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La plainte lumineuse
des vegetaux

Lorsqu'une plante souffre, eile ne reagit plus ä la lumiere
comme d'ordinaire. Bien avant de se faner, eile diminue sa photosynthese
et ses feuilles emettent davantage de fluorescence. Des chercheurs ont
trouve comment detecter et interpreter cette faible emission de lumiere,

qui constitue un excellent indice de sante vegetale.

Un ficus d'appartement qu'on oublie d'arroser, un
platane dont on endommage les racines lors de la

refection d'un trottoir, un plant de mat's infecte par des

Champignons: voilä autant de plantes qui souffrent. Mais
bien avant de fletrir, ces plantes lancent un veritable appel
au secours, sous la forme d'une fluorescence invisible ä

l'oeil nu. Les chercheurs du Laboratoire de bioener-
getique de l'Universite de Geneve (Departement de

biologie vegetale) sont capables de detecter cette
fluorescence et d'en comprendre la signification. Iis sont
meme devenus des leaders dans ce nouveau domaine
d'etude des vegetaux.

«Une plante en bonne sante utilise la lumiere solaire
qu'elle absorbe pour faire de
la photosynthese, une reaction
qui transforme l'energie
lumineuse en energie chimique
que les cellules vegetales peu-
vent ensuite utiliser pour vivre
et se developper», explique le
Prof. Reto Strasser qui dirige
l'equipe de recherche. «Mais
une plante qui souffre est
incapable d'exploiter aussi bien
l'energie lumineuse qu'elle
retjoit: eile en rejette une
grande partie sous forme de
chaleur et de fluorescence.»

Les scientifiques ont reussi
ä definir les types de lumiere
-intensites et longueurs
d'onde - avec lesquels on peut
illuminer des plantes afin
d'obtenir en retour une
fluorescence mesurable. Dans
leurs laboratoires de Jussy, en
pleine campagne genevoise,
ils illuminent des feuilles frai-
chement cueillies au moyen

Les cellules vegetales possedent des organites specialises
dans la photosynthese: les chloroplastes qui transformed
la lumiere du soleil en energie chimique (sucres). Ce sont
les chloroplastes qui emettent la lumiere de fluorescence

lorsqu'une plante est eclairee.

d'une lumiere rouge, et ils enregistrent en retour les

reponses fluorescentes ä l'aide de senseurs disposes
autour de l'echantillon.
- «Au moment oü nous illuminons une feuille, la
photosynthese demarre un peu comme un moteur», explique
le biologiste Peter Eggenberg. «Ce demarrage prend
environ une seconde, et pendant ce temps, une fluorescence
plus ou moins forte est emise par la plante. Cinq ä quinze
minutes d'eclairage continu sont ensuite necessaires
avant que la photosynthese atteigne son rythme de
croisiere...»

Les chercheurs s'interessent surtout ä la toute
premiere seconde de la photosynthese, car eile livre

beaucoup d'informations sur
la capacite de la plante ä

reagir aux stimulations lu-
mineuses, et done sur son etat
de sante. Grace ä leur appa-
reillage, ils obtiennent une
tres grande quantite d'infor-
mations: par exemple, cent
mille mesures durant cette
premiere seconde!

Au demarrage de la
photosynthese, une plante malade,
ou stressee, emet en general
davantage de lumiere qu'une
plante de la meme espece en
bonne sante. «L'intensite de
la lumiere emise n'augmente
pas de maniere reguliere»,
precise Peter Eggenberg.
«Chez toutes les plantes qui
demarrent leur photosynthese,

la fluorescence aug-
mente par paliers successifs.
C'est la distance entre ces
paliers qui varie selon la
vigueur de la plante.»
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Pour savoir si un arbre est en forme, il faut cependant
analyser des centaines de feuilles, parce que chacune
d'elles est soumise ä un environnement different, suivant
sa position dans la frondaison - d'oü l'interet de pouvoir
faire des mesures sur le terrain. Dans ce but, les scien-
tifiques suisses ont convaincu l'entreprise anglaise
Hansatech de se lancer dans la fabrication de fluori-

Une heure avant les mesures, les feuilles
de ce chene ont ete localement obscurcies "J;

par des pincettes blanches.
Le graphique montre la reponse fluores-
cente d'une feuille lors de deux breves
illuminations successives (1 et 2), sepa-
rees d'un intervalle de six secondes. 100|isec

metres portables. lis se presentent sous la forme d'un
boitier de la taille d'une brique de lait, qui renferme une
source de lumiere, un recepteur et pas mal d'electronique.

Afin d'encourager l'utilisation de la fluorimetrie par
les agronomes, les services d'entretien des pares publics,
les forestiers ou les biologistes, le Prof. Strasser a decide
de ne pas prendre de brevet. «Hansatech nous offre
toujours un prototype d'avance, realise sur nos indications»,

justifie-t-il. «Le dernier modele fournit d'ailleurs
des mesures tres fiables. A nous d'en ameliorer encore
les methodes d'analyse informatique. Dans ce but, nous
etablissons notamment des banques de donnees concer-
nant differentes especes vegetales poussant dans diverses

conditions. En effet, un ficus en bonne sante qui a grandi
ä 1'ombre ne reagira pas ä la stimulation lumineuse
comme un ficus en bonne sante qui a grandi au soleil -
faute d'entrainement!»

Les chercheurs du Groupe de bioenergetique ont dejä
procede ä des millions de mesures de fluorescence sur
des organismes allant de la bacterie capable de photo-
synthese jusqu'ä l'arbre tricentenaire, en passant par les

coraux, les lichens ou les epinards. Ainsi, ils sont
intervenus sur les marronniers jouxtant la cathedrale de
Bale, car ils souffraient d'une attaque de bacteries. La
fluorimetrie a permis de suivre leur traitement aux anti-
biotiques, et de conclure qu'ils sont desormais gueris...

Au sein d'une collaboration avec l'Universite
d'Angers (Ouest de la France), on etudie des thuyas qui
sont eleves hors sol: un ordinateur calcule la quantite
d'eau dont ils ont besoin en fonction de la «plainte
lumineuse» des jeunes arbres. En Grece, en accord avec le

gouvernement, les analyses concernent des cultures de
cereales poussant sur un sol contamine par des metaux
lourds. En Afrique, plusieurs etudes sont actuellement
en cours - au Senegal, au Malawi et en Afrique du Sud -
pour definir l'effet de la secheresse sur les cultures. En
Suisse, avec la Station föderale d'agronomie de Changins
(Nyon), les chercheurs testent les plantes transgeniques
et analysent la resistance de variantes naturelles de chou-
fleur face ä des mouches parasites. Enfin, on etudie
'adaptation de differentes plantes ä un milieu enrichi en

ou en ozone, afin de prevoir l'etat de sante des

plantes dans 50 ou 100 ans, lorsque l'effet de serre aura
augmente*.

En collaboration avec
d'autres laboratoires europeens,
le Groupe de bioenergetique est
aussi en train d'etudier les
techniques de demain. A savoir,
la possibility de mesurer cette
fluorescence ä distance. Depuis
le trottoir pour un arbre en ville,
depuis un avion pour un champ,
voire meme depuis un satellite

pour ausculter toute une foret. «Dans ces deux derniers
cas, il s'agit de detecter la reponse ä la lumiere naturelle
du soleil», indique le Prof. Strasser. «Au lieu de se limiter
ä mesurer les feuilles d'une plante ä la fois, comme on le
fait aujourd'hui, on pourrait reperer - bien avant les

premiers symptömes visuels de souffrance - les zones
d'un champ qui ont besoin d'un arrosage ou d'un
traitement contre une maladie. Des indications precieuses
quand l'eau est rare et si l'on veut limiter l'emploi des

pesticides et des engrais.» cf

* Projet mene conjointement avec l'Institut föderal de recherches agronomiques
de Liebefeld (BE), l'Institut föderal de recherches sur la foret, la neige et le
paysage de Birmensdorf (ZH) et PEcole polytechnique föderale de Zurich.
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