Peut-on élaborer un support de culture viable a
partir d’un substrat lunaire ?

Vers une pedogenese lunaire artificielle é
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Roche de surface : le régolithe lunaire
Ressource potentielle pour les futures bases lunaires

>

Support lunaire et contraintes a la mise en culture

- Support inerte et contraignant # sol

pas de matiere organique

pas de micro-organismes

pas de structure biologique

pas de rétention eau

grains tres abrasifs et coupants

tres pauvre chimiquement pour la vie
meétaux réactifs
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Des besoins

Transformations chimiques, physiques
et biologiques pour bio-compatibilité
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Agents d’altération

.
.. _ initiateurs de Fracturation
Variations de T° ' pédogenése et désagrégation
de la roche

Gel/dégel
Erosion (vents/eau/glaciers)

Infiltration de I'eau
dans les fissures

Altération physique :
dilatation, contraction,
gel-dégel

Altération chimique :
dissolution, hydrolyse,
hydratation, oxydation

G Lessivage et transport
des éléments dissous

ou en suspension Ca”' HCO;
Si0;  K*

Mg‘zi N a#

Altération

Roche mere saine physique
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Pédogenese sur Terre

Formation d'un sol
différencié

Accumulation de matiére
organique et activité
biologique

Altération chimique
et formation de
matériau meuble

0
(litiere)

A
(horizon
organique/minéral)

B
(horizon
d'accumulation)

C
(matériau parental
altéré)

R
(roche mére)

Altération
chimique

Début de

Sol évolué
pédogeneése

Sur la Lune : Pas de processus d’altération, pas de pédogenese naturelle

Contexte




Enjeux et défis

* Produire localement la nourriture pour réduire la dépendance aux ravitaillements terrestres
* Transformer la ressource locale, le régolithe lunaire, en substrat cultivable
* Recréer artificiellement les processus clés de la pédogenese

- Développer un Technosol fonctionnel pour une production végétale durable.

Objectifs scientifiques

* [dentifier les traitements et enrichissements nécessaires a la biocompatibilité du régolithe.
« Etudier les mécanismes d'une pédogenése artificielle lunaire.

* Développer des systemes de culture et de support-vie en boucles fermées.

Facteurs limitants pour la biocompatibilité :

 Capacité aretenir l'eau
@ * Régulation du pH pour favoriser la croissance des plantes
 Capacité aretenir et a stocker les nutriments
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Approche

Perspectives de recherche
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Approche proposée

* Substrat de référence : simulant de régolithe (# roche lunaire, a composition variable)
* Larchitecture du mélange = performance agronomique

* LP’eau = agent d’altération + vecteur principal (matieres & éléments)

* Ajouts progressifs de différents matériaux (minéraux puis organiques)

- Proposition d’'une voie d’exploration qui permet de s’affranchir de la roche réelle (méthode transposable)

- Programme de R&D incrémental

Etapes de conception d’un support de culture a partir d’'un substrat lunaire

( S’ul?strat de ' Sl.!p?ort * Support organo- @ Technosol
% référence ¥ _ minéral ¥ __ minéral 7 (lunaire)
Conditions stériles Conditions non —stériles v Fonctions
v' Equilibre chimique v' Apport de matiéres organiques pédologiques et
v" Structuration du sol v" Introduction de vie agronomiques
Altération et modifications Formulations biocompatibles Optimisation de la fertilité Culture de plantes
physiques (mélanges) (physico-chimie) Dynamique des cycles modéles
biogéochimiques i
. I .

Complexification du systeme et validation par etapes
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