
 

 

 
 

Un système de culture hors sol automatisé 

permettant de gérer au maximum 

L'APPORT EN EAU nécessaire à la 

croissance végétale en s'adaptant aux 

conditions météorologiques   

 

 

 

 

 

 
 

 
Atelier scientifique  

Lycée René Descartes  

Saint Genis Laval 69 



1 
 

Lorsque l'on observe le compteur pr®sent® sur cette page Web 

http://www.worldometers.info/fr/population-mondiale/ qui fournit une estimation de l'accroissement 

de la population mondiale, nous sommes en mesure de nous interroger sur l'alimentation des 10 

voire 15 milliards d'humains sur Terre en 2100.  

Un des enjeux pour la science du XXI¯me si¯cle sera donc de participer ¨ l'am®lioration 

quantitative et qualitative de la production agricole alimentaire.  

Dôun autre c¹t® des solutions technologiques innovantes et performantes sont maintenant 

envisageables gr©ce aux progr¯s de la technique. 
 

 
 

 

 

 

 

Nous sommes une dizaine d'®l¯ves en fili¯re scientifique mais de sp®cialit® diff®rentes : "Sciences 

de la Vie et de la Terre" et  "Sciences de l'Ing®nieur". Nous avons donc choisi une probl®matique 

permettant de travailler sur nos sp®cialit®s respectives tout en mettant en commun nos r®sultats 

pour la r®soudre.  

Nous allons vous pr®senter ci-dessous nos d®marches respectives et nos mises en commun.  

Nous avons commenc® cet atelier en septembre 2016 et continuons de l'achever cette ann®e.  

 

 

 

 

 

Comme nous l'avons pr®cis® en introduction, nous souhaitons cr®er la culture id®ale permettant 
de se substituer ¨ une alimentation carn®e qui, comme le montre le document ci-dessous est trop 
consommatrice d'eau.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comment pouvons-nous créer une culture hors-sol qui optimiserait 

la qualité nutritionnelle en se substituant à une alimentation 

carnée consommatrice d'eau mais qui optimiserait aussi l'apport 

hydrique en s'adaptant aux conditions météorologiques ?  

wŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ƛŘŞŀƭŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ŦƻǳǊƴƛǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŀŎƛŘŜǎ 
ŀƳƛƴŞǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Řƻƴǘ ŎŜǳȄ ŀǇǇƻǊǘŞǎ ǇŀǊ ƭϥŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŎŀǊƴŞŜ  

http://www.worldometers.info/fr/population-mondiale/
http://www.worldometers.info/fr/population-mondiale/
http://www.worldometers.info/fr/population-mondiale/
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Un cahier "sp®cial INRA" du magazine "Sciences et Avenir" de novembre 2016, nous a permis de 
voir que les l®gumineuses sont fortement ®tudi®es aujourd'hui pour leurs qualit®s nutritionnelles 
(et leur impact positif sur l'effet de serre).  

Mais pour assurer l'apport de tous les acides amin®s n®cessaires, il faut obligatoirement associer 
ces l®gumineuses ¨ des c®r®ales.  

Nos recherches nous ont men®es vers une publication de l'INRA : "Association de cultures 
annuelles combinant une l®gumineuse et une c®r®ale : retours dôexp®riences dôagriculteurs et 
analyse" qui nous a permis de comprendre l'int®r°t de cette association sur le plan 
nutritionnel mais aussi au sein des cultures (voir (1)). 
 

 

Pour plus de facilit® dans notre culture nous avons choisi :  

Ç La lentille comme l®gumineuse  
Ç Le sarrasin comme "pseudo - c®r®ale" int®ressante par 

son apport nutritionnel mais aussi par sa taille finale et ses 
conditions de cultures proches de celle de la lentille  

 

 

La lecture de l'article de l'INRA nous a fait d®couvrir la symbiose des l®gumineuses et son 
int®r°t dans la croissance de la plante mais aussi dans l'approvisionnement  naturel des sols en 
azote lors de la saison suivante. 

  

Nous avons aussi appris que (1) "gr©ce ¨ son syst¯me racinaire plus profond et ¨ sa croissance 
plus rapide, la c®r®ale est plus comp®titive que la l®gumineuse pour lôutilisation de lôazote min®ral 
du sol, ç forant è la l®gumineuse ¨ d®pendre davantage de lôazote atmosph®rique pour sa 
nutrition azot®e au moyen de la fixation symbiotique. Cette compl®mentarit® de niche entre les 
deux esp¯ces associ®es pour lôutilisation de ces deux sources dôazote explique en grande partie 
les performances g®n®ralement sup®rieures observ®es pour les associations par rapport aux 
cultures monosp®cifiques"  
 

Nous avons pris contact avec M. Benoit Lefebvre de 

l'INRA Toulouse qui nous a gracieusement fourni des 

souches bact®riennes "Rhizobium leguminosarum bv 

viciae " sp®cifiques ¨ la lentille du Puy pour nos 

exp®riences.  

 

Afin de pouvoir r®utiliser les souches bact®riennes, 
nous les avons multipli®es dans un milieu sp®cifique 
(0.5% Tryptone, 0.3% Yeast extract, 1.5% gelose pH 7.0) 
puis nous les avons stock®es dans du glyc®rol et 
congel®es dans des tubes Eppendorf .  
Cela nous a permis de d®couvrir l'exp®rimentation en 
milieu st®rile.   
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Voici sur la carte mentale ci-dessous l'ensemble des exp®riences que nous souhaitons r®aliser  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Voici les diverses hypoth¯ses formul®es lors de l'avanc®e de notre projet :  
 
Hypoth¯se nÁ1 : L'apport de bact®ries Rhizobium permet d'augmenter le nombre de nodosit®s et 
augmente la production v®g®tale en ®vitant les engrais azot®s n®fastes aux nappes 
phr®atiques 
 
Hypoth¯se nÁ2  : Un ensoleillement direct permet dôoptimiser la croissance dôun v®g®tal cultiv® 
 
 
Hypoth¯se nÁ3  : Une bonne organisation spatiale des plantes sur notre support permet de g®rer 
leurs besoins hydriques  
  
Hypoth¯se nÁ4 : Une bonne protection du vent permet dôoptimiser la croissance dôun v®g®tal 
cultiv® tout en g®rant son hydratation  
 
Hypoth¯se nÁ5  : Un apport en eau de pluie continu suffit ¨ lui seul ¨ une production de qualit® 
 
 

IȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭΣ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ 
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Les conclusions obtenues ̈ l'issue des exp®reinces testant nos hypoth¯se seront exploit®es par 
nos camarade de SI pour l'®laboration et les r®glages du plateau rotatif.  
 

                 Nous avons r®alis® plusieurs milieux de culture :  

Ç Terre st®rile  

Ç Terre st®rile pr®alablement arros®e par du jus extrait de terre 
(susceptible de contenir naturellement des bact®ries Rhizobium)  

Ç Terre st®rile avec inoculation de bact®ries Rhizobium 
(pr®alablement mises en culture 24h dans une solution nutritive)  

 

 

Pour chaque condition nous avons r®alis® des godets de  

- 20 graines de sarrasin seul  

- 20 graines de lentilles seules  

-   10 graines de sarrasin et 10 graines de lentille  

 

 

 

 

 

 

 

Voici nos résultats  3 semaines après mise en culture   

 

Nous avions d®cid® de ne pas sacrifier nos cultures  
pour les mesures avant les vacances de f®vrier 2017 
afin de prolonger l'exp®rimentation au-del¨ car  
nous avions estim® que le d®lai d'exp®rimentation  
de 3 semaines ®tait encore trop court pour une  
quelconque ®valuation car les plantes venaient  
juste de sortir des r®serves de leur graine.  

 
Durant les vacances, nous avions arros® abondamment les cultures et ¨ notre retour, nous avons 
pu constater que les plants de sarrasin n'ont pas aim® l'exc¯s d'eau et ont en partie pourri 
(pr®sence de moisissures) tandis que les plants de lentille ont bien support® l'exc¯s d'eau mais en 
revanche ont mal support® le d®ficit d'eau qu'ils ont pu avoir dans une autre cuvette.   
Bilan : Les lentilles n'aiment pas le d®ficit d'eau mais supportent l'exc¯s 
Le sarrasin n'aime pas l'exc¯s d'eau mais supporte bien le d®ficit hydrique.  
Nous avons d®cid® de nous servir de ses r®sultats pour travailler sur notre hypoth¯se 3  

IȅǇƻǘƘŝǎŜ ƴϲм Υ [ϥŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ōŀŎǘŞǊƛŜǎ wƘƛȊƻōƛǳƳ ǇŜǊƳŜǘ ŘϥŀǳƎƳŜƴǘŜǊ 
ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ƴƻŘƻǎƛǘŞǎ Ŝǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǘƻǳǘ Ŝƴ ƭƛƳƛǘŀƴǘ  
ƭϥŀǇǇƻǊǘ ŘϥŜƴƎǊŀƛǎ ŀȊƻǘŞ ƴŞŦŀǎǘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƴŀǇǇŜǎ ǇƘǊŞŀǘƛǉǳŜǎ 

9ȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ  

wŞǎǳƭǘŀǘǎ   

!ƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝǘ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ  
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À notre retour de vacances, nous avons observé la taille de nos plants et recherché la présence 

de nodosités sur les racines  

 

 

 

 

 

 

 

Nous avons tenté d'écraser une nodosité afin d'observer les bactéries.  

Voici nos observations microscopiques. Nous avons observé des structures pouvant correspondre 

aux bactéries préalablement observées avant l'inoculation mais nos microscopes étant limités à un 

grossissement de 400 nous ne sommes pas sûrs de nos conclusions.  

Observation microscopique des bactéries 
Rhizobium avant inoculation (x400) 
 

Observation d'une nodosité écrasée entre 
lame et lamelle (x400)  
 

  

 

 

 

 

 

 

 

Voici nos résultats de comptage de nodosités  

 Culture Mixte  
Sol stérile + Inoculation de bactéries Rhizobium  

Culture mixte  
Sol stérile + solution extraite d'un sol extérieur  

Nombre de 
nodosité 

 
Environ 15 -20 

 
Environ 15 -20 

Taille des 
nodosités 

 
petites 

 
Grosses 

 

De cette expérience nous pouvons constater que l'apport de bactérie peut se 

faire à moindre coût, tout simplement en apportant à notre terreau du filtrat de 

sol extérieur.  


