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Une subtile alliance entre un arbre, des champignons ' ;
et des bactéries permettrait de réduire sensiblement ~ :
la teneur en dioxyde de carbone dans I’atmosphére, -

et de lutter ainsi contre [’effet de serre. Des chercheurs

de Neuchatel expliquent comment cette symbiose trans- ff
forme le carbone atmosphérique en calcaire.
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Par la photosynthése, ’arbre
tropical iroko‘%ﬂ fabrique de

la biomasse dont une partie

est transformée, directement:
par U’arbre ou par intermé-
diaire de champignons, en

ion oxalate. Cette'production
s’accompagne d’une accumu-
lation concomitante de calcium,
de maniére a former un sel
insoluble, ’oxalate de calcium:
Les cristaux de sel sont visibles
dans le bois au microscope
électronique (2). Des bactéries
du sol transforment ensuite
I’oxalate en CO, pour finalement
le convertir en calcaire (3 et 4)
par un processus appelé bio-
minéralisation.
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, effet de serre a l'origine des
changements climatiques
est principalement da au
dioxyde de carbone (CO,)
relaché dans l’atmospheére
par les activités humaines. Des cher-
cheurs de I'Université de Neuchatel ont
découvert un moyen de piéger le car-
bone atmosphérique dans le sol ou il
peut rester prisonnier jusqu’a un mil-
lion d‘années. Au cceur de cet étonnant
phénomeéne: un arbre de la famille du
figuier appelé iroko (Milicia excelsa),
a“des champignons et a des
bactéries. A I'Université de Neuchatel,
Eric P. Verrecchia et ses collegues
s’efforcent d’en percer les secrets dans
le cadre du Pole de recherche national
(PRN) «Survie des plantes »i"

«Les premiers résultats sont fanta-
stiques!», s’enthousiasme le professeur
en géodynamique de la biospheére, ini-
tiateur du projet avec le professeur
Michel Aragno, microbiologiste au sein

associé

e
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de I’Alma mater neuchateloise. «Imagi-
nez un volume de 5 millions de metres
cubes d’air. Il s’avere que l’activité
d’'un seul iroko suffit a compenser
l’augmentation annuelle du CO, atmos-
phérique observée dans un tel volume.
En d’autres termes, un seul arbre par-
vient a stabiliser la concentration de gaz
carbonique dans 5 millions de metres
cubes d’air. €’est considérable ! »

Calcaire d’origine biologique

Si l'on sait depuis longtemps que
les plantes vertes ont besoin de gaz
carbonique pour la photosynthese,'la
question d’'un transfert du  carbone
atmosphérique vers un carbone mine-
ral stocké dans le sol n’occupe 1’esprit
des scientifiques que depuis les années
nonante. «Le phénomeéne s’explique
par l'activité biologique conjuguéee
de I'arbre, de champignons et de bacte-
ries», précise Michel Aragno. «Par la
photosyntheése, I’arbre fabrique de la
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biomasse dont une partie est transfor-

ks . mée, directement par l'arbre ou parl'in-

i"termédiaire de champignons, en ion

,,ioxalate. Cette production s’accompagne

f*‘.:_ /' _d’une accumulation concomitante de
* &, calcium, de maniére a former un sel
v -;;-_lfinsoluble, l'oxalate de calcium. Inter-

". viennent alors des bactéries du sol

E’ . qui transforment enstuite 1'oxalate en

¥ CO, pour finalement le convertir en

calcaire par un processus appelé biomi-
néralisation. »

Ainsi, un seul iroko accumule 5.7 kg
de carbone pur par an sous: forme
de calcaire dans le sol. Et ce carbone
n’est pas pres de retourner a l'air libre,

puisqu’il y est stocké pour une durée
potentielle pouvant atteindre un
million d’années. «Un tel transfert du
carbone vers le sol peut contribuer
de maniére significative a la baisse de
la concentration du gaz carbonique
de 'atmosphere. La plantation d’arbres
possédant cette propriété serait
donc une contribution a la lutte contre
l'effet de serre», commentent les
chercheurs.

La piste africaine
L'iroko pousse en Afrique tropicale. Les
premieéres prospections ont été réalisées
en 2001 et 2002 en Cote d’'Ivoire et au
Cameroun. Dans leurs theses, Olivier
Braissant et Guillaume Cailleau, alors
doc'_tprants chez le professeur Verrec-
chia, ont preuve que le carbone stocké
sous forme minérale dans le sol était
 bien d’origine atmosphérique, transitant
par la plante, les champignons et
les bactéries. Le carbonate de calcium

ainsi accumulé prend des formes
variées: on trouve des blocs
atteignant 1,5 metre de c6té ainsi
que des micro- voire des nano-
cristaux.

La capacité de biominéra-
lisation de l’'arbre est impres-
sionnante : un iroko agé de 80 ans
a réussi a produire une tonne
de carbone minéral au cours de
sa vie, comme l'attestent des
prélevements effectués dans la
souche et a son voisinage. L'étude
menée en Cote d'Ivoire a égale-
ment montré qu'une seule espece
végétale dans un seul.pays
pouvait déja absorber un centi-
eme du CO, émis par les volcans
de la Terre entiére, confirmant
son grand potentiel de fixateur
a long terme du dioxyde de
carbone.

Arbres et cactus prometteurs
Mais il y a mieux ! Loin de se
limiter a l'iroko, le phénomeéne
est observable chez d’autres arbres tro-
picaux. Au cours d’'une mission au Bur-
kina‘Faso, Katia Ferro, autre doctorante
FNS du professeur Verrecchia, s’est
apercue que l'iroko, pourtant abondant
en Cote d’Ivoire voisine, avait été
victime d’une vaste campagne de défo-
restation a la fin des années quatre-
vingt. Qu’a cela ne tienne, la biominéra-
lisation n’a pas disparu pour autant.
Il suffit d’entendre les ouvriers des
scieries se plaindre des problemes ren-
contrés lors des découpes de lingué
(Afzelia africana) : l1es lames s’abiment
sur les cristaux de calcite incrustés
dans le tronc.

Le kapokier (Bombax costatum), de
la méme famille que le baobab, est éga-
lement un champion de la biominérali-
sation. Les géologues Katia Ferro et
Anouk Zosso ont alors passé au peigne
fin la zone racinaire des lingués, des
kapokiers et des rares irokos rencon-
trés durant leur traversée du pays.
Elles sont revenues avec de multiples
échantillons a analyser: terre, calcite,
mais aussi champignons qui jouent
un role central dans le processus. Les
travaux d’Eric P. Verrecchia ont été
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récemment confirmés par des cher-
cheurs de l'Université d’Arizona a
Tempe (USA). Le phénoméne de bio-
minéralisation a  été observé dans
des déserts ou poussent les cactus
Carnegiea giganta. Les chercheurs de
Neuchatel continuent, quant a eux,
leurs investigations sur le continent
sud-américain, o, dans le cadre du
PRN «Survie des p-)lantes »,ils dévelop-
pent un projeten Boli'vie, alarecherche
d’especes ‘végétales
présentant des propriétés similaires.
Ce projet s’intégrera a d’autres
aspects du développement durable,
comme l'optimisation de la culture et du
séchage des fruits, et la plantation
d’arbres servant a la fois de ceinture de
protection pour la forét et de source
de bois. «Ces deux aspects sont liés par
l'utilisation possible de la combustion
des déchets de bois dans le processus
de séchage. Un projet intégrant la
biominéralisation du calcaire a une
gestion durable de la forét aurait donc
une plus-value certaine, d’autant plus
que l'accumulation de calcaire dans les
sols améliore considérablement leur
fertilité », conclut Michel Aragno. |

amazoniennes
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