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MOT DE L'AUTEUR

Le monde change, les sciences évoluent, la conscience de I'urgence climatique est
grandissante, les défis a relever par les agriculteurs sont devenus immenses, beaucoup
d’outils ne sont plus disponibles (retrait de molécules) ou plus du tout adaptés (OAD
de fertilisation, programmes de protection, méthodologies expérimentales). Il était
nécessaire d’actualiser quelques données et d’apporter des outils a valeur d’usage
encore plus pertinents. Cest pourquoi nous avons décidé de compléter la premiere
version de cet ouvrage paru en 2020. Nous trouverons, par exemple, un inventaire
décrivant, autant que la science nous le permet aujourd’hui, la corrélation entre les
adventices et les déséquilibres minéraux, de maniere & pouvoir envisager des pro-
grammes de lutte encore davantage basés sur la « diététique » du sol et des cultures.
Ou encore la description de biotests qui ont pour avantage de mieux appréhender
le vivant et d’en saisir plus finement les complexités. Changer de pratiques et de
paradigme nécessite de changer d’indicateurs. Ces connaissances encore 1mparfa1tes
et incompletes permettront aux pionniers de I'agriculture d’explorer des voies
d’avant-garde complémentaires de pratiques déja bien rodées qui sont les piliers
majeurs de I'agriculture régénérative : assolements diversifiés, non-travail du sol et
couverts végétaux. Lagriculture du xx1° si¢cle ne sera pas le fait de molécules miracle,
mais d’agrosystemes réfléchis et cohérents. Clest sur cette certitude que s'appuient
les nouveaux développements de cette réédition.

Bonne lecture

Francis Bucaille
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PREFACE

Pour soigner ces sols que nous
devons a nos enfants

Majeure partie de la biodiversité terrestre, je gouverne les cycles de la matiére, je suis
source de I'alimentation et je joue avec 'effet de serre, qui suis-je ?

Le sol. Plus que le support de nos pas ou le support des plantes : un lieu de vie
intense. Un gramme de sol héberge plus d’'un milliard de bactéries, de plusieurs
milliers d’especes différentes ; il compte aussi 1 a 100 milliers d’especes de champi-
gnon... Les bactéries des sols de France comptent au moins 115 000 espéces, a
comparer a 570 oiseaux, 6 500 plantes ou 189 mammiferes ! Avec 50 % de la
biomasse vivante, 23 % des especes vivantes connues et 75 % de la matiere orga-
nique terrestre, le sol est I'écosystéme terrestre : ce que nous voyons en surface n'en
est qu'un diverticule !

La vie crée le sol : elle dégrade la mati¢re organique pour en recycler les éléments ;
elle attaque la roche pour libérer la fertilité ; elle exploite 'atmosphere dont I'azote
gazeux est notamment transformé par des bactéries en azote organique. La vie brasse
le sol, entre mouvements animaux et remontées d’éléments prélevés en profondeur
par les plantes. Bien plus : 90 % des plantes ne survivent pas sans les champignons
dits « mycorhiziens » qui, d’un c6té, cherchent des ressources dans le sol et, d’'un
autre, colonisent les racines auxquelles ils prodiguent les minéraux collectés dans le
sol. Longtemps vu comme une interface entre la géosphere et 'atmosphere, le sol
est non seulement un écosystéme mais surtout un processus vivant.

Les sols font le monde. Leur fertilité emportée par les eaux nourrit les océans, expli-
quant pourquoi les eaux proches des continents sont les plus productives (méme la
péche vient des sols !). Les organismes des sols émettent des gaz a effet de serre :
CO, issu de la respiration de sols aérés, méthane et protoxyde d’azote issus des sols
anoxiques réchauffent la planete... Inversement, des sols raisonnablement aérés ne
dégradent que lentement la matiere organique : une solution simple contre I'effet
de serre est d’enfouir nos déchets organiques dans les sols. Augmenter de 0,4 % par
an la teneur en matiére organique dans les sols stockerait I'équivalent de nos émis-
sions annuelles de CO,.

Tristement, 'Homme n’y a pas compris cela. Les aménagements et 'urbanisation
recouvrent les sols d’'un département tous les 7 2 10 ans en France. La salinisation
menace 30 % des sols agricoles, car I'irrigation amene des sels qui s'accumulent. Le
labour ramene la fertilité en surface, atre le sol et désherbe nos champs mais... sa
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Préface

pratique inconsidérée (récurrente et profonde) nuit a long terme. En revanche,
pratiqués d’automne et sans couverts végétaux, ils dopent I'érosion hivernale des
sols nus, a la structure explosée, ot la mati¢re organique, oxydée, ne fait plus la
cohésion : nos sols labourés s’érodent en moyenne dix fois plus qu’avant la
charrue.

Les sols sendommagent & leur rythme, un rythme lent, mais certain. Il faut cent a
mille ans pour faire un sol... Nous réalisons donc mal qu'ils sont un patrimoine
quon ne peut remplacer. Nous héritons les sols de nos ancétres et nous les devons
a nos enfants ; nous avons le devoir moral de n’en utiliser que les intéréts : un
usufruit.

Vision catastrophiste et moraliste ? Non, point du tout, car justement le livre qui
suit offre des solutions et des actions. La promesse que remplit cet ouvrage est de
relier reconnaissance de la logique de vie du sol et pratique de terrain. Nous sommes
obligés, dans nos aménagements, de toucher aux sols et de les modifier, il en va de
la nutrition de ’humanité. Il nous faut donc des solutions pratiques et réalistes pour
le faire en respectant la dynamique propre des sols et leur durabilité, pour les rendre
plus fertiles et résilients.

Ensemble, agriculteurs, agronomes et citoyens, consommateurs ou décideurs, pre-
nons en main le sol et son écologie comme des leviers pour soulever I'avenir. Cest
action citoyenne que de le faire, une action qui ne peut étre que collective. Souvenons-
nous de toujours nous questionner, car nulle pratique n'est dénuée d’effet secondaire,
nul impératif ne vaut pour toujours sans I'épreuve des faits : pilotons ensemble,
attentifs a chaque instant, 'avenir de nos sols. Et commencons par lire les lignes qui
suivent, ot Francis nous montre le chemin, et les premiers pas que I'état actuel des
connaissances recommande...

Marc-André Selosse

Professeur du Muséum national d’Histoire naturelle

Professeur aux universités de Gdansk (Pologne) et Kunming (Chine)
Membre de I'’Académie d’agriculture de France
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Toutes les solutions imaginées par le vivant ont subi I'épreuve du temps, ce qui leur
donne a ce titre toute leur légitimité. La Vie est apparue sur Terre sans doute sous
forme d’une bactérie et ces briques originelles du vivant sont encore présentes dans
la biologie contemporaine. Depuis, la Vie s'est complexifiée et a appris  respirer, a
nager, a voler, & communiquer, a fabriquer des matériaux aux qualités incroyables
et encore inégalées. En tant qu'agriculteur, ce constat force 'humilité. Il s'agit pour
nous d’accepter de passer d’'un statut « d’exploitant agricole » a celui de « fermier de
la Nature ». « Exploitation » a comme signification dans le dictionnaire des syno-
nymes : extraction, usage abusif, prélevement, dans les stocks de la Nature et de la
planete, sans contrepartie équilibrée. Alors que nous sommes son obligé, son « fer-
mier ». Le fermage sous-tend la notion d’échanges et obligations pour 'Homme,
pour lagriculteur envers la Nature, obligation d’entretien, de « Mesnage des champs »
dans ce « Théatre d’agriculture » du xxi¢ siecle (O. de Serres, Le thédtre dagriculture
et mesnage des champs, 1600). Cela signifie que la Terre ne nous est que louée, prétée
moyennant une contrepartie de respect et de bon entretien. Nous ne « faisons pas
pousser » les plantes. En fait, elles acceptent de pousser dans les conditions choisies
par 'Homme en des endroits choisis par 'THomme. Culturellement, nous sommes
habitués depuis des siecles a imposer, 2 dominer la Nature, voire de maniére si
présomptueuse, a 'améliorer. Le mystere de la vie s'est résumé pour certains 4 une
double hélice en couleur balisée de codes ACGT (les bases azotées de TADN) désor-
mais décryptés. Depuis quelques dizaines d’années, 'Homme s’est mis a
« tripatouiller » son génome, en se donnant parfois méme I'illusion de participer a
la création de la Vie. Ce sentiment de toute-puissance doit aujourd’hui laisser la
place 4 une culture scientifique écologique qui ne place plus 'homme au sommet
de la pyramide du vivant, mais de fagon plus réaliste comme un maillon qui lui est
dépendant. Alors nous pourrons cesser de nous focaliser sur le spectaculaire. Alors
nous pourrons nous pencher sur les choses d’une apparente insignifiance. Alors nous
pourrons nous pencher sur la vie des sols.

Pendant des millions d’années, 'homme a eu un impact limité sur la Terre et ¢’était
le respect face a la Nature qui prévalait. Il était courant dans beaucoup de civilisa-
tions de demander pardon a la Nature déifiée, avant de sacrifier un animal ou
d’abattre un arbre. La Nature était vue comme une divinité, un tout, Gaia, et il
était impensable de couper les cheveux de cette déesse (la forét), ni de pénétrer
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dans ses entrailles (extraction miniére). La Révolution industrielle et la Science ont
totalement désacralisé cette relation quasi mystique. La Nature a été résumée a un
assemblage d’atomes, a des réactions chimiques, 4 des processus enzymatiques et
dépouillée de son essence sacrée. La voie était ouverte pour une exploitation décom-
plexée et débridée. C’est ainsi que 'Homme, I'agriculteur, vise a affirmer son
intelligence et sa suprématie sur le reste de toutes les autres formes de vie en inven-
tant ses propres solutions ; solutions que pourtant, bien souvent, la Vie a déja
imaginées de manicre plus élégante, plus économique, plus efficace et plus durable.
LUHomme commencera 2 entrevoir les bonnes solutions lorsqu’il effacera de son
imaginaire sa propre représentation, si souvent reprise, méme dans les ouvrages
scientifiques du x1x¢ et du xx¢ si¢cles, trénant en haut de la pyramide du vivant. Le
monde est circulaire, pas linéaire. Tout ce que 'Homme poss¢de, consomme,
mange, construit, méme en plein cceur de ville lui est fourni par 'entremise de son
écosysteme. Le pétrole, le charbon, le minerai transformé en acier, le quartz fondu
en verre ne sont que du concentré d’énergie solaire transformée en énergie chimique
grice a la photosynthese. Sans cette merveille qu'est la chlorophylle, rien n’existerait.
Sa survie dépend totalement de ce qu’il pense avoir le droit de maltraiter. Arréter,
comme disait Rabelais, « de péter plus haut qu’il n'ale cul » lui permettra d’observer,
puis de comprendre et enfin de respecter pour son plus grand profit les
écosystemes.

Que pouvons-nous apprendre de la longue histoire de la Vie ? Pendant des millé-
naires, le sol s'est auto-entretenu, autorecyclé en équilibre avec la flore, la faune, le
microbiote et le climat. Steppes, savanes, prairies, foréts ou encore mangroves...
Ces biocénoses' se sont développées de fagon harmonieuse et continue sur 'ensemble
de la terre. Leur production de biomasse annuelle est souvent impressionnante
(jusqu'a 30 tonnes de matiere seche par hectare et par an). Par ailleurs la complexité
de ces écosystemes n’induit pas de fragilité, mais bien au contraire de la résilience,
de la stabilité et une santé insolente. La maladie et le parasitisme y sont confinés a
des niches écologiques tres étroites. On ne peut qu’étre admiratif devant cette sym-
phonie jouée sans ratés par des milliards de micro-organismes, des millions d’insectes,
des centaines de végétaux différents, ou la régle est la communication, la collabora-
tion et I'évolution adaptative : I'intelligence du vivant en pleine action !

Si les foréts primaires semblent encore fonctionner dans un cycle permanent sur ce
modele, que s'est-il passé avec nos sols agricoles ou forestiers qui ne cessent de s'ap-
pauvrir et de perdre leur faune endogée surtout depuis ces soixante-dix dernicres
années ? Quelles que soient les latitudes, quels que soient les systemes de production,
partout I'action des hommes a les mémes effets et les mémes causes communes.
Partout la fertilité et la santé des plantes sont mal comprises. La volonté d’écrire ce
livre est ainsi d’abord née de ce constat, de la nécessité d’expliquer pourquoi certaines
voies sont devenues sans issue et de proposer les bases d’'un nouveau modele

1. Biocénose : ensemble des organismes vivants (animaux, végétaux, champignons, bactéries, etc.)
coexistant au sein d’un milieu donné, le biotope. Lécosysteme correspond 4 I'ensemble formé par
la biocénose et son biotope.
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bio-inspiré c’est-a-dire incluant de fagon holistique’ I'intelligence naturelle des éco-
systemes. Notre carte mentale nous a conduits jusqu’alors a inventer alors qu'il reste
tant a découvrir dans ce que la Nature a déja testé et résolu. Nous nous devons de
mieux connaitre les rouages de la vie, du sol, de la chaine trophique non pas pour
mieux contrdler et améliorer, mais pour mieux respecter ses lois, nous permettre
d’intégrer au mieux notre présence et notre activité dans cet atelier. Cette science
appelée écologie et cette méthodologie appelée biomimétisme, consistent a regar-
der humblement le génie de la vie. C’est ce 2 quoi nous vous invitons. Clest la
condition nécessaire si nous voulons réussir le virage de la deuxi¢me révolution verte
mais également si nous voulons prétendre pouvoir répondre aux enjeux de I'écono-
mie des exploitations agricoles, du climat, du stockage de carbone dans les sols, du
maintien de la biodiversité et plus largement de la santé humaine.

Pourquoi les plantes cultivées seraient-elles obligatoirement malades alors que les
écosystemes naturels ne le sont jamais ? Pourquoi les prairies sont-elles asséchées en
été tandis que les bords de route sont toujours verts ? Pourquoi les terres sont-elles
si fertiles apres une jachere cultivée ou une prairie ? Et pourquoi cette fertilité devrait-
elle obligatoirement s’éteindre au fil des années ? Pourquoi en tant qu'agriculteur
devrions-nous nécessairement nous passer des services que la nature offre par ailleurs
gratuitement au sein des écosystemes ? Le caractere percu comme inéluctable,
« normal » de ces évidences, fait que ces questions tellement élémentaires paraissent
incongrues. Pourquoi ? Parce que durant les soixante-dix derni¢res années nous ne
nous sommes préoccupés que de la production « maximisée » des plantes cultivées.
Le rendement nous a aveuglés sur les fonctions biologiques des sols et la fertilité des
sols en général. Des « outsiders » clairvoyants de la premiére révolution agricole ou
des pionniers de la deuxieme vague, avaient pourtant des I'apres-guerre souligné
Pimportance des grands équilibres écologiques ou minéraux du sol. Ce sont des
chercheurs et des agriculteurs comme Allan Savory, Masanobu Fukuoka, André
Voisin, Hans Peter Rusch, Francis Chaboussou, William Albrecht, Kathy Voth, Neal
Kinsey... et bien d’autres. Ces voix ont été jusqu’a présent trop peu entendues. La
réflexion proposée dans I'ouvrage que vous tenez entre les mains est aussi le fruit de
la lecture féconde de ces auteurs dont les courants agronomiques ont été injustement
oubliés en cédant a l'illusion d’une productivité croissante et pérenne. Lurgence a
pris le pas sur 'important !

Dans une société de plus en plus hystérisée sur toutes les questions de société, I'agri-
culture et 'écologie ne sont pas épargnées. Trop souvent, devant 'horreur, nous
fermons les yeux et nous crions : « Assez ! », exigeant des mesures pour résoudre le
mal. Or certains problémes demeurent sans solution... En tout cas, sans solution
unique, analyse et théorise parfaitement I'écrivain frangais et philosophe Eric-
Emmanuel Schmitt. Ainsi, on comprend la nécessité d’enrayer le réchauffement
climatique, mais on ne veut pas stopper la croissance. On exige des aliments sains,
zéro résidus, tracés et nutritifs, mais on veut des prix alimentaires bas. On fustige
les produits phytosanitaires mais on veut la sécurité de I'approvisionnement

1. Holistique : qui s'intéresse d’un sujet sous toutes ses dimensions en prenant en considération les
interactions entre les différentes parties qui le constitue, qui le forme et qui le déforme.
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alimentaire... Voila ce qu’on appelle le tragique : 'opposition de deux forces qui ne
sont pas d’accord et qui, pourtant, ont raison toutes deux. Face au tragique des
situations, la tentation est de préférer le drame avec son schéma élémentaire : le bon
et le méchant, et de proposer une solution unique quitte a détruire I'autre, son
raisonnement, son travail, son écologie intérieure, sa raison d’étre. Face 2 la tentation
facile qui est celle de la dramatisation et de 'hystérie autour des questions agricoles,
nous faisons ici le pari « d’apprivoiser le tragique », de concilier écologie et économie,
théorie et pratique, fertilité et rendement, productivité et santé des sols, nourriture
abondante et santé humaine...

Dans le contexte actuel, le bon sens paysan qui est 'actif le plus solide des agricul-
teurs, est parfois mis a mal. Plus que jamais la tentation est grande de piloter les
terres par I'exces. Lagriculture dite conventionnelle a pris un virage dont nous
mesurons aujourd hui justement les effets négatifs. Une correction de trajectoire est
rendue nécessaire mais a bien y réfléchir et si nous n’y prenons pas garde, d’autres
sorties de route se préparent. Entre deux exces contraires se trouve souvent une voie
médiane appelée « médiété », concept aristotélicien. Ce juste milieu est selon Aristote
12 ol se trouve toute vertu. Ainsi la générosité se place entre I'avarice et la prodigalité.
Le courage est la médiane entre la peur et la témérité. La grande ambition de ce
livre est de tenter de proposer aux agriculteurs quels que soient leurs productions,
leurs systemes de culture ou leurs cahiers des charges, cette voie médiane et vertueuse
qui nous est masquée par les grandes théories dramatisantes de notre début de siecle
et du siecle dernier. Pour cela il vous invite dans les premitres parties a réapprivoiser
le « tragique » en décortiquant les exces, les outrances et les limites de I'agriculture
conventionnelle et les promesses exagérées et les succes en trompe-I'ceil des diffé-
rentes formes d’agriculture dites durables. Ensuite il propose — en redonnant sa juste
place 4 'homme dans Iécosysteme cultivé, un nouveau paradigme d’agriculture
bio-inspiré, a I'écoute des faits et 4 I'écoute des mécanismes et des relations complexes
du vivant. Enfin les derniéres parties de ce livre donnent une méthode basée sur la
connaissance fine des sols pour restaurer les grands équilibres minéraux, physiques
et biologiques. Remettre le sol au centre du dispositif reléeve ainsi d’'une véritable
révolution mentale qu’il est souhaitable aujourd’hui de mettre en place. Cest pour-
quoi nous invitons le lecteur a ne pas faire 'économie de la lecture des premicres
parties qui pourraient lui sembler par trop théoriques. Sans quoi la mise en pratique
que nous proposons pourrait sembler infondée. Or toute la pratique qui est ici
exposée est profondément ancrée dans une science souvent malmenée, détournée
et mal comprise. Cette science s'appelle I'écologie.

Avec ce livre, 'auteur offre aux agriculteurs, et aux agronomes un condensé de son
cheminement intellectuel et de son approche. Sa volonté, au travers de cet ouvrage,
est d’élargir le « champ des possibles » « a tous ceux qui voudront bien partager ses
réflexions et imaginer des prolongements ».



INTRODUCTION
DES EPIS DE BLE EN OR

Avril : 22 jours de pluie, 99,6 mm de cumul de précipitations.
Mai : 24 jours de pluie et 195 mm.

Juin : 16 jours de pluie et 120,5 mm.

Extrait personnel de journal de culture, Nievre, 1994

Lannée 1994 fait partie de ces années que I'on a envie d’oublier dans une vie d’agri-
culteur, de celles qui valident ce vieux dicton : « année de foin, année de rien ». Cette
pluviométrie excessive — certes favorable a la croissance de 'herbe — fut en effet
completement désastreuse pour le remplissage des grains de blé.

Un automne et un hiver 1993-1994 plut6t cléments avaient pourtant produit en
sortie d’hiver des blés, des orges « en herbe » luxuriants, épais et drus. Avec le climat
de fin de printemps, les récoltes prometteuses prirent cependant de jour en jour une
teinte de moins en moins chatoyante, puis virérent aux jaunes sales; des reflets
grisitres, puis rouille apparaissant au fil du temps. En juin, les espoirs finirent par
définitivement s'évanouir avec les pluies ininterrompues. En juillet le couperet tombe
sous la barre de la moissonneuse-batteuse. Les résultats concrétisent les craintes.
Hectare apres hectare, la catastrophe se confirme. Le nombre de grains est 1, mais
ils sont maigres, le PS (poids spécifique) et le PMG (poids de mille grains) sont
misérables. Les grains sont creux et fripés, le rendement plafonnera 4 45 quintaux
par hectare (q/ha). Pas de quoi payer les charges proportionnelles et fixes. Tournons
vite la page ! Apres tout Cest le lot de I'agriculteur de s’inscrire dans le temps, de
voyager entre I'espoir d’une récolte abondante et la déception ou la surprise heureuse
et de réécrire une page nouvelle chaque automne, chaque printemps, avec le méme
enthousiasme. Evidemment puisqua chaque fois on donne le meilleur de ce que
I’on sait, encore enrichi des expériences passées.

Pourtant, en dépit de la déception, cette année 1994 allait se révéler riche en
enseignement. Avec le recul, on peut affirmer qu’elle valait son pesant d’or et que
les mauvaises récoltes étaient sans doute le prix a payer pour apprendre. Parfois
seules les situations extrémes permettent d’offrir des contrastes suffisants pour
donner a voir ce que d’ordinaire la nuance ne laisse pas apparaitre. C’est ainsi
quau détour d’une fourriére en courbe, éclairée par les phares de la batteuse, dans
la mer d’épis grisatres, une tache couleur or se détachait de plus en plus nettement
dans le champ. Sur place le constat est plus surprenant encore. Des épis d’une
belle couleur jaune font parfaitement le crochet du haut de leur chaume ! Dehors,
Iélévateur a godets de la machine crache un flot ininterrompu de blé rebondi,
visiblement lourd, d’une belle couleur de crofite de pain. Immédiatement, la
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décision est prise de contourner cet endroit et d’y revenir vite le lendemain matin
pour constater cela de plein jour.

A la lumiére du soleil, & pied, les yeux au niveau du blé, a I'air frais du petit matin,
il savere qu'il y a plusieurs endroits en lisiere du champ ot le phénomene observé
la veille sexprime. A un endroit, la chose est encore plus étonnante. Une branche
maitresse d’un arbre de bordure, brisée dans I'hiver par les vents violents et restée
sur place, avait nécessité de contourner avec le pulvérisateur au printemps. Cette
partie de la culture n’avait donc pas pu recevoir de fongicide. Le blé y était pourtant
bien plus sain que partout ailleurs et le rendement devait étre au moins 50 % supé-
rieur. A y regarder de plus pres, ce phénoméne éait trés marqué prés des grands
arbres et notamment a proximité des chénes, mais aussi de quelques autres especes
dont les noyers et les merisiers sauvages. Qu'avait-il donc bien pu se produire cette
année-1a ?

La pluviométrie exceptionnellement abondante avait réduit I'impact de la compé-
tition pour I'eau entre les arbres et la graminée. Leau n’était, cette année-1a, plus un
facteur limitant. Seuls les effets positifs de cette cohabitation subsistaient. Il devenait
probable que plusieurs mécanismes collaboratifs, régulateurs, écosystémiques, sym-
biotiques, adaptatifs de la Nature dont on a connaissance par la lecture de publications
scientifiques s’étaient pleinement exprimés cette année-la en lisiere des bois. La
virtualité devenait réalité. A la lueur de cette expérience et d’autres, subies ou pro-
voquées par I'expérimentation sur 'exploitation, I'idée devait s'imposer alors de plus
en plus : qu'un blé malade, ne I'est pas forcément du fait d’une « carence en fongi-
cide », ni d’une fatalité. C’est le plus souvent un blé qui n’a pas bénéficié de la
solidarité du sol et de son environnement microbiologique.

Des solidarités dans les sols

Les phénomenes a I'origine de ces observations sont de toute évidence aussi bien
souterrains qu’aériens. Les mécanismes de transfert de nutriments sont désormais
bien connus. Les endomycorhizes peuvent s'établir pour des plantes d’especes dif-
férentes. Il est donc possible que des transferts entre plantes de méme espece, mais
aussi entre plantes d’especes différentes s'effectuent de maniére trés efficace (travaux
de Suzanne Simard, Université de Colombie-Britannique). Lors de ce printemps
humide et peu lumineux de 1994, la photosynthese défaillante des blés a trés cer-
tainement été compensée par celle demeurée efficace des grands arbres, ce mécanisme
de compensation se faisant par le syst¢me efficace d’échange et transfert d’hydrates
de carbone (7.e. glucides) dans le sol. Il est démontré que des transferts de ce type
seffectuent entre de nombreuses plantes comme par exemple entre le plantain lan-
céolé et la fétuque ovine (Francis & Read, 1984). Ce mécanisme est d’autant plus
marqué que I'une des plantes souffre d’'un manque de lumiere qui pénalise la pro-
duction de sucre par photosynthése. Le phénomene peut étre multiplié par six en
cas d’ombrage total comme dans le coeur d’une forét. C’est ce qui explique la survie
de jeunes plantes dans les foréts a 'obscurité quasi-totale causée par les arbres adultes.
Les générations de plantes agées fournissent de fagon collaborative des nutriments
aux plus jeunes et ce faisant elles assurent la survie et la croissance des générations



Les échanges sont souverains également dans les systemes cultivés

suivantes. Ceci quand bien méme elles ne sont pas de la méme espece. Ainsi elles
bénéficient en retour des services « barrieres », « tampons » ou « collaboratifs » rendus
possibles par le maintien d’un écosystéme riche et équilibré.

Un Internet de la nature

On sait tres bien aujourd’hui qu'il existe des mécanismes de répartition des richesses
entre les plantes et que ces mécanismes sont favorisés par la vie du sol. De tels
mécanismes ont notamment été mis en évidence par la chercheuse Suzanne W.
Simard. En utilisant des formes isotopiques de phosphore dont elle a recouvert une
parcelle de 1 m2 de surface forestiere, elle a démontré que les éléments avaient circulé
sur une surface de 1 000 m? au bout de trente jours. Les mécanismes de capillarité
ne suffisent pas a eux seuls a expliquer cette extraordinaire mobilité d’un élément
justement d’ordinaire trés peu mobile dans le sol. Il apparait que seuls les grands
arbres, sans doute supportés en cela par les mycorhizes, ont été capables de s’échanger
ce minéral et de le faire circuler dans I'écosysteme. Ceci a une incidence sur les sols :
un sol qui fonctionne bien est aussi un sol o1 il y a peu d’hétérogénéité. Des isotopes
du carbone ont servi a démontrer que deux especes des foréts canadiennes, le sapin
de Douglas et le bouleau, échangent des molécules par leurs racines. Les arbres d'une
forét sont des étres sociaux et la communication entre eux leur est bénéfique. Et les
plantes échangent bien plus que des nutriments. Elles sont capables d’échanger des
informations. Une plante attaquée par un ravageur ou atteinte par une maladie peut
dégager dans son environnement racinaire des signaux qui seront interprétés par
d’autres. Il est montré que ces plantes saines dans certains cas réagissent a ces signaux
en adaptant leur métabolisme comme pour se préparer au péril qui les guette. Le
chercheur Song Yuan (2015), du Laboratoire d’agriculture écologique de Guangzhou
aen 2010 planté des tomates deux par deux, puis soumit les feuilles d’'une partenaire
de chaque couple a I'attaque d’un ravageur. En présence du champignon racinaire,
la tomate saine se met 2 produire des enzymes de défense, habituellement synthé-
tisées lors de I'agression. A Iinverse, si la mycorhize est absente, les défenses de la
tomate saine ne sont pas mobilisées.

Le canal de transmission 2 la fois des nutriments et des informations serait assuré
efficacement par les réseaux mycorhiziens. D’innombrables especes sont compleéte-
ment interconnectées les unes aux autres par des liens autres que les chaines
trophiques ('alimentation). Certaines de ces especes ne peuvent en réalité pas vivre
sans les échanges qu’elles entretiennent avec des autres. Ainsi certaines souches de
micro-organismes ne peuvent pas étre multipliées en cultures isolées.

Les échanges sont souverains également dans les
systémes cultivés

Dans le cas de notre champ de blé de 1994, les « panneaux photovoltaiques » des
arbres ont visiblement joué la solidarité avec la culture. Chypothese est que le fonds
de péréquation, I'économie solidaire mise en action a permis a des plantes pérennes,
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