Uy DEMETERRES ou comment soigner la
unimes terre par les plantes
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Introduction '
Au travers des divers essais et accidents nucléaires, le relargage de cesium radioactif dans I'atmosphere a causé I'accumulation de celui-ci. Les épisodes de | -
précipitations ont engendré la retombée des radionucléides dans I'environnement et ainsi une dissemination dans les couches superficielles du sol et I'eau, \
pouvant contaminer les productions agricoles. C’'est ainsi le scénario suivi par I'accident de Fukushima, engendrant le rejet de 58 PBqg de cesium radioactif dont
21 PBqg en 13’Cs avec une contamination surfacigue de quelgues dizaines de kBg a plusieurs dizaines de MBq. |
Suite a cet accident, le CEA met en place un projet nommé DEMETERRES ayant pour objectif la captation du césium par les plantes :

_la phytoremediation.
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P % Le césium radioactif se substitue au potassium, qui est un nutriment essentiel pour les plantes.
% Ainsi, lors d’'une ingestion, le césium se fixe dans les endroits riches en potassium c’est-a-dire
le systeme musculaire et nerveux, entrainant alors divers mecanismes d'altération genétiques
: g T cellulaires. L'extraction du césium du sol est nécessaire pour garantir la sécurité alimentaire
cctessole T Rulsseiement B B Z°"de: et sanitaire.
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Figure I Schéma des mécanismes de dispersion des radionucléides dans CheZ |e$ plantes . ‘
IN'environnement suite a un accident nucléaire. Adapté de MoRri1 et al. (2015)
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/Choix de la plante

» Plante : Arabidopsis Thaliana.

» Génetiguement transformées (génes en rapport avec le potassium)
augmenter sa capacité a absorber, transloquer et accumuler le Cs.

» Bien étudiée en laboratoire : génome court seqguence et modifiable aisément

» Realisation : 3 a 4 essais par an, cycle de vie court

» Systeme racinaire : surface énorme d'absorption des nutriments
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o'j N Pénétration du 137Cs dans le sol

&3 - | | La pénétration du cesium radioactif et de son transfert dépend de plusieurs facteurs :
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h & T 10 | ; » la nature du sol (argile, limon, calcaire ...)
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- Forest soil, profile V Comme le démontre le diagramme, le césium se concentre en général dans les 10 premiers |
™ Study plot B1, 5/2001 centimetres sous la surface du sol. (Fig 3)
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Expérimentation et résultats ignees disponibles 35

Les travaux ont permis la caractérisation de I'absorption, la translocation et 0,05 50

I'accumulation a l'aide des sols contaminés de la zone de Fukushima et de substrats 0.045 o 25

artificiels a base de perlite qui imite l'argile et nutriments en laboratoire. Des tests 004 20

menés sur différentes lignées génétiques de I'Arabidopsis Thaliana (A,B,C,D fig 4) 0,035 15

ont permis de déterminer la plante ayant les meilleures performances en termes |3 om - 10

d’absorption et d’accumulation du Cs (Lignee A). : 0625 \
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Apres la phase de sélection du variant le plus performant, le mutant permet |4 002 ‘e - & < &

d'absorber deux fois plus de Cs gue la concentration initiale prévue (A entre Ctrl a 0015 1 | - L \q&“ » éﬁ' '

0,015 mmol/g et lignee A a 0,03 mmol/g). Le taux de transfert du césium vers 001 1 Ly ‘1‘ q;»é A\ & | |

I’Arabidopsis Thaliana (mutant) est de I'ordre de 0,07 a 0,2 Bg/Kag. 0.005 = (b&@% Q@\ |

Enfin, apres recolte la plante est incinérée pour la production d’énergie. Le Cs est 0 - Cjz\ &e%
Kcapté par un filtre et les cendres serviront d’engrais. ) Ctrl A B C D yéq’ Q¥ Temps (année)

/Conclusion A |

Le projet a abouti fin 2021 avec des resultats plus qu’attendu. L'Arabidopsis Thaliana a comme avantage un impact mineur sur I'environnement donc une

technigue « verte », la possibilité d’assainir de grandes surfaces mais aussi d’avoir un cout faible vis-a-vis d’autres techniques de dépollutions. D’autres
recherches sont prévues pour améliorer et transposer cette technigue sur d’autres plantes > DEMETERRES 2 avec un objectif de décontamination en 16 ans, | |
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