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INTRODUCTION 

L e  p r é s e n t  r a p p o r t  e s t  d e s t i n é  a u x  A u t o r i t é s  s é n é g a l a i s e s  I 

.. e t  e n  p a r t i c u l i e r ,  a u  M i n i s t è r e  d e  l a  R e c h e r c h e  S c i e n t i f i q u e  

: e t  T e c h n i q u e  (M.R.S .T. )  e t  a u x  o r g a n i s m e s  d e  r e c h e r c h e  e t  d e  

d é v e l o p p e m e n t  q u i  o n t  p a r t i c i p é  2 nos  r e c h e r c h e s :  l ' I n s t i t u t  

S é n é g a l a i s  d e  R e c h e r c h e s  A g r i c o l e s  ( I . S . R . A . )  e t  l a  S o c i é t é  

d ' A m é n a g e m e n t  e t  d ' E t u d e s  du  D e l t a  ( S . A . E . D . ) .  

I1 n e  c o n s t i t u e  p a s  u n e  p u b l i c a t i o n  a u  s e n s  h a b i t u e l  d e  ce  

te rme,  m a i s  e s t  u n e  s y n t h è s e , d o n t  l e  b u t  e s s e n t i e l  e t  d e  f a i r e  

c o n n a î t r e ,  a u x  u t i l i s a t e u r s  p o t e n t i e l s ,  d e s  r é s u l t a t s  p r a t i q u e s  

e t  d e s  a p p l i c a t i o n s  p o s s i b l e s .  

I 

Nos t r a v a u x  c o n c e r n e n t  d e u x  t y p e s  d e  m a l a d i e s  p h y s i o l o -  - 
s i q u e s  du  r i z  i n o n d é ,  d u e 5  a u x  s u l f u r e s  ( S - , H S - )  e t  / o u  a u x  

i o n s  f e r r e u x  ( F e  ) ,  q u i  s e  p r o d u i s e n t  a u  S é n é g a l .  
++ 

L e s  p r e m i è r e s  é t u d e s  s u r  u n e  i n t o x i c a t i o n  p a r  l e s  s u l f u r e s  

o n t  é t g  m e n é e s  e s s e n t i e l l e m e n t  e n  As ie  ( a u  J A P O N ) , a u x  U . S . A .  

( p r i n c i p a l e m e n t  e n  L o u i s i a n e ) ,  e t ,  d e p u i s  1 9 7 1 ,  a u  S é n é g a l .  

Nos t r a v a u x  o n t  m o n t r é  q u e  c e s  s u l f u r e s  s o n t  d ' o r i g i n e  m i c r o b i e n -  

n e  ( v o i r  r e v u e  d e  FRENEY, J A C Q  e t  BALDENSPERGER, 1 9 8 2 )  e t  q u e  

l e s  a t t a q u e s  du  r i z  q u i  e n  r é s u l t e n t  c o n s t i t u e n t  u n  i m p o r t a n t  

f a c t e u r  l i m i t a n t  d e s  r e n d e m e n t s .  Ces t r a v a u x  o n t  c o n s i s t é  

e s s e n t i e l l e m e n t  à é t u d i e r  l e s  c o n d i t i o n s  é c o l o g i q u e s  e t  l e s  

m g c a n i s m e s  m i c r o b i e n s  q u i  e n  e x p l i q u e n t  l ' i n t e n s i t é  d a n s  c e r t a i n e s  

r i z i è r e s  s é n é g a l a i s e s ,  d a n 5  l e  D e l t a  d u  F l e u v e  S é n é g a l  e t  

e n  C a s a m a n c e .  

L ' e s s e n t i e l  d e s  t r a v a u x  a c t u e l s  s u r  l a  t o x i c i t é  f e r r e u s e  

e s t  mené  p a r  l e  1 a b o r a t o i r e . d u  P r o f e s s e u r  .J.C.G. OTTOW, 2 

l ' U n i v e r s i t é  d e  S t u t t g a r t - H o h e n h e i m ,  e t  e n  c o l l a b o r a t i o n  a v e c  

l ' I R R 1 ,  a u x  P h i l i p p i n e s .  L e s  p r e m i è r e s  r e c h e r c h e s  e n  A f r i q u e  

o n t  commencé  e n  1 9 8 1 ,  2 l ' a r r i v g e  d e  M. K .  PRADE, e t  s e  f o n t  

e s s e n t i e l l e m e n t  e n  B z s s e - C a s a m a n c e ,  L e  p r i n c i p e  d e  c e t t e  é t u d e  

e s t  s i m i l a i r e  à c e l u i  d e  l ' é t u d e  p r é c 6 d e n t e  s u r  l e  p l a n  d e  

l ' a p p r o c h e  é c o l o g i q u e .  
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A ce  s t a d e  d e  n o t r e  é t u d e ,  q u i  e s t  f a i t e  d e  f a ç o n  

c o n j o i n t e  d e p u i s  3 a n s ,  e t  d o n t  l e s  r é s u l t a t s  f i n a u x  ne 

p o u r r o n t  ê t r e  c o n n u s  a v a n t  1 9 8 6 ,  n o u s  p o u v o n s  a f f i r m e r  : 

- Q u a n d  i l s  f o n c t i o n n e n t  d a n s  l e  s e n s  d ' u n e  r é d u c t i o n  e x c e s s i v e ,  

ces  d e u x  c y c l e s  b i o l o g i q u e s  o n t  p o u r  e f f e t  u n e  a c c u m u l a t i o n  

d ' i o n s  t o x i q u e s  p o u r  l e  r i z :  i o n s  s u l f u r e s  (S- e t  H2S), i o n s  

f e r r e u x  ( F e  ) .  L ' a c c u m u l a t i o n  d e  c e s  i o n s  e s t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  

p l u s  i m p o r t a n t e  d a n s  l e s  s o l s  e n g o r g é s ,  l e s  p r o c e s s u s  m i c r o b i e n s  

r é d u c t e u r s  é t a n t  m o y e n n e m e n t  ( i o n s  F e + + )  o u  f o r t e m e n t  a n a é r o b i e s  

( i o n s  S - ) ,  e t  l e s  m a l a d i e s  p h y s i o l o g i q u e s  q u i  e n  d é c o u l e n t  s o n t  

c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  r i z  i r r i g u é  d e  b a s - f o n d ,  oÙ l a  v i e  m i c r o b i e n n e  

é v o l u e  s o u s  e x c è s  d ' e a u  ( e n g o r g e m e n t  p r o l o n g é ) .  

- 11 a r r i v e  q u e  c e r t a i n s  s o l s  s o i e n t  s e n s i b l e s  a u x  d e u x  t o x i c i t é s  

s i m u l t a n é m e n t  ( c e r t a i n s  s o l s  d e  B a s s e - C a s a n a n c e )  m a i s ,  e n  g é n é r a l  , 
i l s  n e  s o n t  s e n s i b l e s  q u ' a  u n e  s e u l e  f o r m e  d e  t o x i c i t é ,  ( e n  

f o n c t i o n  d e  l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s ) .  S i  l a  

s u l f a t o - r é d u c t i o n  p e u t  s u r v e n i r  a v e c  d e s  i n t e n s i t é s  c o m p a r a b l e s  

d a n s  l e s  s o l s  a l l u v i a u x  d u  D e l t a  d u  F l e u v e  S i i n é g a l  e t  l e s  s o l s  

d e  m a n g r o v e s  e t  s u l f a t é s  a c i d e s  d e  C a s a m a n c e ,  l a  t o x i c i t é  f e r r e u s e .  

s e m b l e  l i m i t é e  à c e r t a i n e s  r i z i è r e s  d e  B a s s e - C a s a m a n c e .  L a  s y m p t 8 -  

m o l o g i e  d e s  d e u x  p r o c e s s u s  e s t  m a i n t e n a n t  b i e n  c o n n u e  e t  l e  r e p é r a g e  

- 
++ 

- 

c 

d e s  m a l a d i e s ,  i n  s i t u ,  e s t  r e l a t i v e m e n t  a i s é .  

L e s  r é s u l t a t s  d é j à  a c q u i s ,  d e  f a ç o n  c e r t a i n e ,  e t  q u i  s e r o n t  

-- 

e x p o s é s  s o u s  u n e  f o r m e  r é s u m é e ,  s o n t  c e p e n d a n t  s u f f i s a n t s  p o u r  

p e r m e t t r e  d e  d o n n e r  un  c e r t a i n  n o m b r e  d e  c o n s e i l s  p r a t i q u e s ,  

à l ' u s a g e  d e s  u t i l i s a t e u r s  d e  l a  r e c h e r c h e .  E l  e s t  é g a l e m e n t  

p o s s i b l e  d e  d é f i n i r  u n e  s t r a t é g i e  3 a p p l i q u e r  p o u r  c o n t i n u e r ,  

d ' u n e  p a r t ,  h o r s  d u  S é n G g a l ,  l a  r e c h e r c h e  f o n d a m e n t a l e ,  e t  d ' a u t r e  

p a r t ,  p o u r  t r a n s f é r e r  n o t r e  t e c h n o l o g i e ,  e t  f e  v o l e t  a p p l i q u é  

d e  1 ' é t u d e ) à  d ' a u t r e s  o r g a n i s m e s  d e  r e c h e r c h e  o u  à d e s  s o c i é t é s  

d e  d é v e l o p p e m e n t .  

it 



C H A P I T R E  1. L E S  PARAMETRES A E T U D I E R  E T  L E S  PfETHODES A A P P L I Q U E R  

POUR CONNAITRE L E S  P R O C E S S U S  M I C R O B I E N S  T O X I Q U E S  

V I S - A - V I S  D U  R I Z  I N O N D E .  

:1.1. L a  d é f i n i t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  
.- 
I 

L e s  t o x i c i t é s  d u e s  a u x  s u l f u r e s  e t  a u x  i o n s  f e r r e u x  s o n t  

l i é e s  B u n  e n s e m b l e  d e  p a r a m è t r e s  é c o l o g i q u e s  d o n t  l e s  p r i n c i p a u x  
.. * , 

' *  s o n t : l e  - -  s o l ,  l ' e a u ,  l a  p l a n t e  e l l e - m ê m e  e t  l a  m i c r o f l o r e  r é d u c t r i c e ,  

q u i  p r o d u i t  e t  a c c u m u l e  ce s  i o n s .  

1 . 1 . 1 .  .Le s ' o l  

I L  i n t e r v i e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  p a r  s a  ma t - i è re  p é d o a l o g i q u e ,  

( l i é e  B s o n  o r i g i n e ,  à s a  g e n è s e )  q u i  c o n d i t i o n n e  s e s  p r i n c i p a l e s  

p r o p r i é t é s  p h y s i c o - c h i m i q u e s .  T o u t e  é t u d e  d o i t  d o n c  c o m m e n c e r  

p a r  u n e  a n a l y s e  p é d o l o g i q u e  d e s  p r i n c i p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

i n t r i n s e q u e s  d u  s o l  ( p H ,  g r a n u l o m é t r i e ,  s a l i n i t é ,  t e n e u r s  e n  a n i o n s  

e t  c a t i o n s  m a j e u r s  , e t c . . . ) .  L ' é t u d e  d e s  c y c l e s  b i o l o g i q u e s  d u  f e r  

e t  d u  s o u f r e  e x i g e ,  a u  m i n i m u m ,  u n e  m e s u r e  d e s  s u l f a t e s  t o t a u x  e t  

d e  l a  t o t a l i t é  du f e r  ( s o u s  f o r m e  f e r r i q u e ) .  

C e r t a i n s  p a r a m è t r e s  v a r i e n t  p e n d a n t  l e  c y c l e  v é g é t a t i f .  

P a r m i  c e u x  à s u i v r e  e n  p r i o r i t é ,  i l  f a u t  s i g n a l e r :  l e  pH,  l e  

p o t e n t i e l  d ' o x y d o r é d u c t i o n - c e l u i - c i  a u n e  i m p o r t a n c e  c a p i t a l e  

p o u r  s u i v r e  i n s t a n t a n é m e n t  l e  p o t e n t i e l  d ' o x y l -  g é n a t i o r n ,  l e q u e l  

c o n d i t i o n n e  d e  f a ç o n  p r é c i s e ,  l ' a c t i v i t é  d e s  b a c t é r i e s  r é d u c t r i c e s ,  

t o u t e s  a n a é r o b i e s  f a c u l t a t i v e s  o u  s t r i c t e s -  e t  l e s  t e n e u r s  e n  

i o n s  5 -  e t  F e  . +I- - 

Nous v e r r o n s  q u e  l ' é t u d e  p h y s i c o - c h i m i q u e  d u  s o l  d o i t  ê t r e  

c o m p l e t é e  p a r  u n e  é t u d e  d e  l ' i n f l u e n c e  d e s  e n g r a i s  m i n é r a u x  e t  

o r g a n i q u e s  s u r  ces  p r o p r i é t é s ,  e t  q u e  c e r t a i n s  p a r a m è t r e s  " v a r i a -  
' V  

b l e s " .  d é p e n d e n t  a u s s i  d u  s y s t è m e  d ' a m é n a g e m e n t  d e s  p a r c e l l e s  e t  

d e s  ségimes h y d r i q u e s  a u x q u e l s  e l l e s  s o n t  s o u m i s e s , c e  q u i  c o n d i t i o n -  

n e - l e s  s o l u b i l i t é s  e t  l e s  d i l u t i d n s  d e  c e r t a i n s  e l e m e n t s .  

1 . 1 . 2 .  L ' e a u .  

L ' e a u  e s t  u n  é l é m e n t  m a j e u r ,  n o n  s e u l e m e n t  p o u r  l a  v i e  d u  

r i z ,  mais a u s s i  c a r  s a  t e n e u r  ( e x p r i m é e  e n  h u m i d i t é  d u  s o l )  c o n d i -  

t i o n n e  l a  v i e  ' m i c r o b i e n n e  d e  l a  m i c r o f l o r e  t e l l u r i q u e ;  t o u t  e x c è s  
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t * b  1 

I d ' e a u ,  q u e  c e l l e - c i  p r o v i e n n e  d e s  p l u i e s  o u  d e s  a p p o r t s  f a i t s  

p a r  l ' h o m m e ,  f a v o r i s e  l e s  b a c t é r i e s  a n a é r o b i e s  a u  d é t r i m e n t  d e s  

b a c t é r i e s  a é r o b i e s ,  Ce q u i  p a r a î t  l e  p l u s  i m p o r t a n t ,  c ' e s t  l a  t e n e u r  

e n  o x y g è n e  d e  c e s  e a u x ,  q u i , p a r c e  q u e  s t a g n a n t e s ,  s ' é p u i s e n t  P r o g r e s -  

. s i v e m e n t  e n  O d i s s o u s .  . .  2 

1 . 1 . 3 .  L a  p l a n t e  

L e  r i z  i n o n d é  r é s i s t e  p l u s  o u  m o i n s  b i e n  à l ' e n g o r g e m e n t  du 

. a  s o l :  c e r t a i n e s  v a r i é t é s  ( r i z  p l u v i a l )  t o l è r e n t  m o i n s  b i e n  u n  e x c è s  

p r o l o n g é  e n  e a u  q u e  l e s  r i z  d e  b a s - f o n d s ,  o u  e n c o r e  l e s  r i z  

f l o t t a n t s .  I l  y a d o n c  à t e n i r  com.pte d e s  v a r i a t i o n s  g é n é t i q u e s  I 
~ 

'c 

e n t r e  c u l t i v a r s .  

En g é n é r a l ,  u n  p l a n t  d e  r i z  p o s s è d e  l a  r e m a r q u a b l e  p r o p r i é t é  

- *  d e  l i b é r e r ,  a u  n i v e a u  d e s  r a c i n e s ,  d e  l ' o x y g è n e ,  t r a n s p o r t é  p a r  

l e s  p a r t i e s  a é r i e n n e s  d a n s  l e  s y s t è m e  r a c i n a i r e .  S a  r é s i s t a n c e  à 

d e s  p r o c e s s u s  m i c r o b i e n s  a n a é r o b i e s  e s t  d o n c  l i é e  a u x  q u a n t i t é s  

d ' o x y g è n e  q u ' i l  p e u t  e x s u d e r  d a n s  l e s  m i c r o b i o t o p e s  r é d u c t e u r s .  

En f a i t ,  l a  p l a n t e  c o n t r ô l e ,  a u s s i ,  e n  p a r t i e ,  e t  p l u s  d i r e c -  

t e m e n t ,  l a  q i c r o f l o r e  q u i  e s t ' a s s o c i é e  à s o n  s y s t è m e  r a c i n a i r e ,  

p a r  s e s  e x s u d a t s  ( s u c r e s ,  a c i d e s  a m i n é s ,  a c i d e s  o r g a n i q u e s ,  e t c  . . . )  

d o n t  l a  n a t u r e  e t  l ' a b o n d a n c e  v a r i e n t  a v e c  l e s  c u l t i v a r s  e t  s u r t o u t ,  

l e  s t a d e  v é g é t a t i f .  Nous v e r r o n s  q u ' u n e  p a r t  i m p o r t a n t c  d e s  c y c l e s  

b i o l o g i q u e s  du s o u f r e  e t  du f e r  e s t '  c o n d i t i o n n é e  p a r  ce s  e x s u d a t s .  

1 . 1 . 4 .  L a  m i c r o f l o r e ,  e t  l e s  s i t e s  d ' a c t i v i t é s  m i c r o b i e n n e s  I 
I T o u t  p r o c e s s u s  m i c r o b i e n  n e  p e u t  ê t r e  b i e n  c o n n u  q u e  s i  s o n t  

d é f i n i s  l e s  p r i n c i p a u x  g r o u p e s  a c t i f s : d a n s  l e  c a s  q u i  n o u s  i n t é r e s s e .  

c e s  g r o u p e s  c o m p o r t e n t  p o u r  l e  c y c l e  du. s o u f r e  l e s  b a c t é r i e s  s u l f a -  

t o  r é d u c t r i c e s  e t  l e s  b a c t é r i e s  s u l f o - r é d u c t r i c e s ,  e t  p o u r  l e  c y c l e  

d u  f e r ,  u n  g r o u p e m e n t  d e  b a c t é r i e s  a s s e z  h é t é r o g è n e  q u e  n o u s  

a p p e l l e r o n s  " r é d u c t e u r s  - d e  f e r  f e r r i q u e " . I l  e s t  n é c e s s a i r e  p o u r  

c h a c u n  d e  ce s  3 g r o u p e m e n t s  f o n c t i o n n e l s ,  d e  d é f i n i r :  

- s a  c o m p o s i t i d n  ' ' en  e s p è c e s " ,  

- s e s  s i t e s  d ' a c t i v i t é  p r é f é r e n t i e l s .  

N o t r e  é t u d e  a m o n t r é  l a  c o m p l e x i t é  d e  c h a c u n c d e  ce s  m i c r o f l o r e s  

( e t  e n  p a r t i c u l i e r  q u ' i l  e x i s t e  d e s  s o u c h e s  t y p i q u e s  d e s  s o l s  d e  

r i z i è r e s  s é n é g a l a i s )  e t  s u r t o u t ,  q u ' e l l e s  s q n t  a c t i v g e s  d a n s  u n  

c e r t a i n  n o m b r e  d e  m i c r o s i t e s  b i e n  " s p é c i a l i s é s " ,  q u i  s o n t ,  d a n s  

l ' o r d r e  d ' i m p o r t a n c e ,  l a  r h i z o s p h è r e  ( v o i s i n a g e  i m m é d i a t  d e s  
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r a c i n e s ) ,  l a  s p e r m o s p h è r e  ( m i c r o s i t e  s i m i l a i r e  e n t o u r a n t  l a  

g r a i n e  e n  g e r m i n a t i o n ) ,  l e  v o i s i n a g e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  

e n  d é c o m p o s i t i o n  e t  l ' i n t e r f a c e  s o l - e a u .  L a  l o c a l i s a t i o n  p r é f é -  

r e n t i e l l e  d e  l ' a c t i v i t é  d e - c e s  b a c t é r i e s  à ce,s m i c r o s i t e s  

.: s ' e x p l i q u e  p a r  l e  f a i t  q u e  s e  t r o u v e n t  " c o n c e n t r é e & '  à ces  e n d r o i t s  

,. l e s  m o l é c u l e s  o r g a n i q u e s  s i m p l e s  n g c e s s a i r e s  à l e u r  m é t a b o l i s m e .  
*u 

Dans  c e r t a i n s  c a s ,  e t  e n  p a r t i c u l i e r  p o u r  l e  c y c l e  

b i o l o g i q u e  d u  s o u f r e ,  i.1 f a u t  a u s s i  t e n i r  c o m p t e  d e  l a  m . i c r o f l o r e  

. . a n t a g o n i , s t e ,  c ' e s t  à d i r ' e  c e l l e  c a p a b l e  d e  , r é a l i s e r  d e s  r é a c t i o n s  

- c h i m i q u e s  q u i  v o n t  d a n s  l e  s e n s  i n v e r s e ;  c ' e s t  l e  c a s ,  p a r  
% .  

e x e m p l e  d e s  t h i o b a c i l l e s ,  d o n t  c e r t a i n s  r é o x y d e n t  l e s  s u l f u r e s  

e t  ' d o n t  d ' a u t r e s  (T. f e r r o x i , d a n s )  r é o x y d e n t  l e  f e r  f e r r e u x .  

L ' é t u d e  d e s  p r o c e s s u s  t o x i q u e s  d ' o r i g i n e  m i c r o b i e n n e  

c o m p o r t e  d o n c  : 

- l ' i d e n t i f i c a t i o n  d e s  s o u c h e s , .  

- d e s  n u m é r a t i o n s  p r é c i s e s  d e  ces b a c t é r i e s  d a n s  l e s  p r i n c i p a u x  

b i o t o p e s  o u  m i c r o s i t e s  o h  e l l e s  j o u e n t  un  r ô l e  m a j e u r .  

1 . 2 .  L e s  t e c h n i q u e s  d ' é t u d p  

L ' e n s e m b l e  d e  l a  t e c h n o l o g i e  d ' é t u d e  e s t  p a r f a i t e m e n t  a u  

p o i n t :  n u m é r a t i o n s  b a c t é r i e n n e s ,  d o s a g e s  c h i m i q u e s  d e s  i o n s  

t o x i q u e s ,  a n a l y s e s  d u  m a t g r i e l .  v é g é t a l ,  A l ' e x c e p t i o n  d e  ce s  

d e r n i è r e s ,  e l l e s  s o n t  a p p l i c a b l e s  s u r  l e  t e r r a i n ,  e t  p e r m e t t e n t  

à l a  f o i s  d e s  é t u d e s  e n  m i c r o p a r c e l l e s  ( é t u d e s  f i n e s  d e  l a b o r a t o i r e ,  

a v e c  p r é l S v e m e n t s à  i n t e r v a l l e s  d e  t e m p s  t r è s  c o u r t s )  e t ,  l o r s  

d e s  s u i v i s  s u r  l e  t e r r a i n ,  d e s  e s s a i s  e n  v r a i e  g r a n d e u r .  C e t t e  

t e c h n o l o g i e  e s t  r e l a t i v e m e n t  p e u  c o û t e u s e ,  e t  t r a n s f é r a b l e .  

L e s  t e c h n i q u e s  2 met t re  e n  o e u v r e  c o m p o r t e n t :  d e s  e s s a i s  

d e  t e r r a i n ,  d e s  a n a l y s e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  e t  d e s  a n a l y s e s  m i c r o -  

b i d l o g i q u e s .  

1.2. 1 .  E s s a i s  - d e  t e r r a i n  

T o u s  n o s  t r a v a u x  o n t  6tG p r é c é d é s  p a r  d e s  p r o s p e c t i o n s  : p o u r  

l e  cycle du  s o u f r e :  e n  C a s a m a n c e  ( d u  C a p - S k i r i n g  B K o l d a ) ,  s u r  

l e  F l e u v e ,  d e  S t - L o u i s  2 B a k e l )  e t  p a r t i c u l i è r e m e n t  d a n s  l a  z o n e  

d e l t a ï q u e ,  l e s  g r a n d s  c a s i e r s  de l a  SAED, p o u r  l e  c y c l e  du  f e r :  
l e  ' D e l t a  d u  F l e u v e  e t  l a  B a s s e  C a s a m a n c e  ( d e  Z i g u i n c h o r  3 l a  m e r ,  

s u r  l e s  d e u x  r i v e s ) .  

C e c i  a p e r m i s  d e  " s é l e c t i s n n e r " u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  s o l s  

" t y p e s "  ( p o u r  l e  D e l t a ,  c e u s  de T i l è n e  3 e t  d e  P o n t  G e n d a r m e  , 
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e t  N ' D i a y e - N ' P e l l é  2 ,  p o u r  l a  C a s a m a n c e ,  u n  s o l  d e  l a  s t a t i o n  

I .S . R . A .  d e  D j i b é l o r ) .  - j  

Ces s o l s  o n t  é t é  t e s t é s ,  e n  p r é s e n c e  d e  d i f f é r e n t e s  v a r i é t é s  
3 d e  r i z ,  e n  p o t s  ( 3  k g  d e  s o l ) ,  e n  m i c r o p a r c e l l e s  ( d e  lm ) e t  

s u i v i s  a u  champ ( a n n é e  1 9 8 1  p o u r  l e s  s o l s  d u  D e l t a ,  1 9 8 2 ,  83 e t  

8 4  p o u r  c e u x  d e  C a s a m a n c e ) ,  

1 . 2 . 2 .  Les  a n a l y s e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  

1 . 2 . 2 . 2 .  A n a l y s e s  p é d o l o g i q u e s  11 c l a s s i q u e s "  

Ces a n a l y s e s  d e  s o l s  o n t  é t é  f a i t s  s u i v a n t  l e s  t e c h n i q u e s  

d u  - 1 H b o r a t o i r e  d ' a n a l y s e  d e  l'ORSTO2i-Hann ( P a y c h e n g  1 9 8 0 ) .  

1 . 2 . 2 . 3 .  A n a l y s e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  c o m p l é m e n t a i r e s  

- *  . E l l e s  c o n c e r n e n t  e s s e n t i e l l e m e n t :  

- d e s  a n a l y s e s  d ' e a u ,  e n  p a r t i c u l i e r  p o u r  l e  c y c l e  du f e r , d ' e a u  

p e  r c o  1 a n t e  , d a n s  l a q u e l l e  l e  f e r  f e r r e u x  (Fe") e s t  d o s é  p a r  

u n e  m é t h o d e  c o l o r i m é t r i q u e  ( m e s u r e  a 5 0 8 n m ; r é a c t i f :  c h l o r u r e  

d ' o r t h o p h é n a n t r o l i n e )  c l a s s i q u e m e n t  u t i l i s é e  p a r  l ' é q u i p e  d u  

P r o f .  O t tow. .  

D e  m ê m e  l e s  s u l f u r e s  s o n t  d o s é s  p a r  l a  m é t h o d e  c o l o r i m é t r i q u e  

d e  C h a u d h r y  e t  C o r n f i e l d  ( 1 9 6 6 ) .  E n f i n ,  i l  a é t é  p r o c é d é  B d e s  

a n a l y s e s  f o l i a i r e s  d u  r i z  ( m é t h o d e  ORSTOM, P a y c h e n g  1 9 8 0 ) .  

1 . 2 . 3 .  L e s  a n a l y s e s  m i c r o b i e n n e s  

E l l e s  s e  f o n t  s u r  d e s  é c h a n t i l l o n s  d e  s o l  ( d e  l ' o r d r e  d e  

10 g )  p r é l e v é s  e s s e n t i e l l e m e n t  d a n s  l a  r h i z o s p h è r e  e t  l a  s p e r m o s -  

p h è r e .  P o u r  l e  c y c l e  d u  s o u f r e ,  i l  f ' a u t  a j o u t e r  d e s  é c h a n t i l l o n s  

d e  s o l  p r o f o n d ,  a u  c o n t a c t  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e , e t  d e s  é c h a n t i l -  

l o n s  d e  l ' i n t e r f a c e  s o l - e a u .  D e  même, p o u r  l ' é t u d e  d u  c y c l e  d u  

f e r ,  l ' e s s e n t i e l  d e s  c o m p t a g e s  s ' e s t  f a i t  e n  u t i l i s a n t  l a  s u r f a c e  

d e s  r a c i n e s ,  a p p e l é e  r h i z o p l a n .  

Les b a c t é r i e s  s u l f a t o r é d u c t r i c e s ,  d i v i s e e s  a r t i f i c i e l l e m e n t  

e n  3 g r o u p e s  ( I :  u t i l i s a t r i c e s  d e  l a c t a t e ,  2 :  u t i l i s a t r i c e s  

d ' a c é t a t e ,  3 :  u t i l i s a t r i c e s  d ' a c i d e s  g r a s ,  d o n t  l e  p a l m i t a t e )  

s u i v a n t  l a  s o u r c e  d e  c a r b o n e  p r é f E r e n t i e l l e ,  o n t  é t é  d é n o m b r é e s  

s u r  d e s  m i l i e u x  s p é c i f i q u e s ,  m i s  a u  p o i n t  a u  S é n é g a l ,  d a n s  ce  b u t ,  

e t  d é r i v é e  d e  l a  m 6 t h o d e  d e  M o u r a r e t  ( 1 9 7 2 ) .  

L e s  b a c t é r i e s  s u l f o r é d u c t r i c e s  o n t  é t .é  é t u d i é e s  s u r  l e  m i l i e u  

m i s  au  p o i n t  p a r  A .  - T r a o r é  ( 1 9 7 8 ) .  



' .  . + 

L e s  t h i o b a c i l l e s  o n t  é t é  d é n o m b r g s  s u r  l e  m i l i e u  d e  M o u r a r q t  , 
e t  B a l d e n s p e r g e r  ( 1 9 7 7 ) .  

L ' e n s e m b l e  d e  c e s  b a c t é r i e s  du c y c l e  du s o u f r e  e s t  o b t e n u  - 
b p a r t i r  d ' u n  même Q c h a n t i l l o n ,  s u i v a n t  u n e  t e c h n o l o g i e  d e  

f i l t r a t i o n ,  a d a p t é e  a u x  e s s a i s  s u r  l e  t e r r a i n ,  e t  a p p l i c a b l e  

e n  d e h o r s  d u  l a b o r a t o i r e .  

L e s  b a c t é r i e s  r Q d u c t r i c e s  d e  f e r  o n t  é t é  d é n o m b r 6 e s  s u i v a n t  

u n e  m é t h o d e  a d a p t é e  d e  O t t o w  ( 1 9 6 9 )  p u i s  Hamann e t  O t t o w  ( 1 9 7 4 ) .  

L ' a c t i v i t é  g l o b a l e  d e  l a  m i c r o f l o r e  a é t é  a p p r é c i é e  p a r  u n e  m e s u r e  

d ' a c t i v i t 6  d G s h y d r o g t 5 n a s e  (ADH). 

Des numerations s i m i l a i r e s  o n t  é t G  f a i t e s ,  q u a n d  n é c e s s a i r e ,  

s u r  d e s  é c h a n t i l l o n s  d ' e a u ,  s o i t  l ' e a u  d e  l a  r i z i è r e ,  s o i t  d e  

l ' e a u  p r C l e v C e  e n  p r ó f o n d e u r  a p r è s  p e r c o l a t i o n .  

D a n s  l a  m e s u r e  d u  p o s s i b l e ,  c h a q u e  e s p è c e  b a c t é r i e n n e  ( v o i r  l i s t e  

d a n s  l e  c h a p i t r e  r 6 s u l t a t s )  a é t 6  e n s u i t e  i s o l é e  s u r  d e s  m i l i e u s  

s p é c i f i q u e s ,  e t  l e u r  i d e n t i f i c a t i o n  e s s c t e  e s t  e n  c o u r s .  Les  

r g s u l t a t s  n e  s o n t  p a s  p u b l i a b l e s  c e t t e  a n n é e .  



CHAPITRE 2 .  LE POINT SUR LES RESULTATS. 

D a n s  ce  c h a p i t r e ,  s e r o n t  e x p o s é s  b r i è v e m e n t  l e s  p o i n t s  

s u i v a n t s  : 

1.  D e s c r i p t i o n  d e s  m a l a d i e s  p h y s i o l o g i q u e s  , 
2 .  C a r a c t é r i s t i q u e s  e s s e n t i e l l e s  d e s  s o l s  s e n s i b l e s  , 
3 .  L e s  m i c r o s i t e s  d ' a c t i v i t é  d e  l a  m i c r o f l o r e  k g d u c t r i c e ,  

4 .  L a  s e n s i b i l i t é  v a r i g t a l e ,  

5 .  L a  c o m p o s i t i o n  d e  l a  m i c r o f l o r e  r é d u c t r i c e ,  

6 .  Des r é s u l t a t s  d i v e r s ,  

7 .  Ces r é s u l t a t s  s e r o n t  e n s u i t e  i n t e r p r é t é s ,  e t  n o u s  d o n n e r o n s  

c h a c u n . e  d e s  f o r m e s  d e  ce s  m a l a d i e s ,  o u  s u r  c e l l e s  d ' u n e  d o u b l e  
I 

i n t o x i c a t i o n .  
I '  .. 

2 .  1 .  D e s c r i p t i o n  d e s  m a l a d i e s  p h y s i o l o g i q u e s  ( e t  a p p r é c i a t i o n s  

d e  l ' i n t e n s i t é  d e s  d é g a t s )  

2 .  1 .  1 .  C y c l e  du s o u f r e  

S u r  l e  p l a n  d e  l ' a p p a r e i l  v é g é t a t i f  ( p a r t i e s  a é r i e n n e s ) ,  u n e  

i n t o x i c a t i o n  p a r  l e s  s u l f u r e s  s e  r e p è r e  p a r  u n  j a u n i s s e m e n t ,  s u i v i  

d ' u n e  n é c r o s e ,  d e  l ' e x t r é m i t é  d e s  f e u i l l e s  l e s  p l u s  â g é e s .  

Ce j a u n i s s e m e n t ,  d a n s  l e s  c a s  g r a v e s  s ' é t e n d  à l ' e n s e m b l e  d e s  

f e u i l l e s ,  q u i  s e  f 2 n e n t  e t  s e  d e s s è c h e n t ;  l a  m o r t  d u  p l a n t  

a t t e i n t  p e u t  s u i v r e  e n  q u e l q u e s  j o u r s .  

Ces s y m p t ô m e s  f o l i a i r e s  n e  s o n t  p a s  s u f f i s a m m e n t  s p é c i f i q u e s  

( d ' a u t r e s  m a l a d i e s  d u  r i z  s e  r é v è l e n t  d e  l a  mgme f a ç o n )  p o u r  

a f f i r m e r  q u ' i l  s ' a g i t  d ' u n e  i n t o x i c a t i o n  p a r  l e s  s u l f u r e s .  Mais 

u n  d e u x i è m e  c r i t è r e  o b s e r v a b l e  p e r m e t  d e  l e s  c o n f i r m e r :  l a  p r é -  

s e n c e ,  a u t o u r  d e s  r a c i n e s ,  d ' u n e  g a i n e  n o i r e ,  c o m p o s é e  d e  

d é b r i s  r a c i n a i r e s ,  d e  m u c i l a g e ,  d e  b a c t é r i e s , e t  q u i  t i e n t  s a  

c o u l e u r  ( n o i r  d ' e n c r e )  h l a  p r é s e n c e  d e  q u a n t i t é s  t r è s  i m p o r t a n t e s  

d e  s u l f u r e s  f e r r e u x  (FeS). A c e r t a i n s  s t a d ? s ,  e t  d a n s  l e s  s o l s  

l é g è r e m e n t  d é f i c i e n t s  e n  f e r ,  u n e  o d e u r  d e  H S- ( o e u f s  p o u r r i s )  

e s t  s e n s i b l e  au  p r é l è v e m e n t .  D a n s  c e s  c a s ,  l e s  s u l f u r e s ,  n o n  p r é c i -  

p i t é s  s o u s  l a  f o r m e  d e  F e S  s o n t  r e s t é s  s o u s  f o r m e  i o n i q u e s  

( s -  e t  H S - )  o u  g a z e u s e  ~ 2 s ) .  C e  s o n t  ce s  s u l f u r e s  q u e  l ' o n  

d é s i g n e  s o u s  l e  terme d e  " s u l f u r e s  s o l u b l e s " ,  l ' e n s e m b l e  d e s  

2 

- 

s u l f u r e s  s o l u b l e s  e t  du F e S  c o n s t i t u a n t  " l e s  s u l f u r e s  t o t a u x " .  



Une a u t r e  f o r m e  d e  t o x i c i t é  d e s  s u l f u r e s  s e  m a n i f e s t e  

u n i q u e m e n t  e n  d é b u t  d e  c y c l e ,  e t  d a n s  l e  c a s  d ' u n  semis d i r e c t :  

c e r t a i n e s  g r a i n e s  ne  g e r m e n t  p a s  o u  m e u r e n t  e n  c o u r s  d e  g e r m i n a -  

- . t i o n ;  e l l e s  s ' e n t o u r e n t  é g a l e m e n t  e n  q u e l q u e s  j o u r s  ( 2  à 4 )  . .  

d ' u n e  c o u c h e  n o i r e ,  s i m i l a i r e  à l a  p r é c é d e n t e .  

2 . 1 . 2 .  C y c l e  du f e r .  . .  
L a  s y m p t ô m o l o g i e  d e  l a  " t o x i c i t é  f e r r e u s e "  e s t  m i e u x  c o n n u e  

e t  p l u s  é v i d e n t e :  e l l e  s e  t r a d u i t  p a r  u n  j a u n i s s e m e n t ,  s u i v i  

d ' u n  r o u g i s s e m e n t  d e s  f e u i l l e s .  

2 . 1 . 3 .  E n s e m b l e  d e s  ' d e u x  c y c l e s  

D a n s  l e s  d e u x  c a s ,  o n  p e u t  c o n s t a t e r  l e s  f a i t s  s u i v a n t s :  

- l e  t a l l a g e  e s t  f o r t e m e n t  d i m i n u é ,  

1.- l a  c r o i s s a n c e  e s t  r a l e n t i e ,  p a r f o i s  a r r ê t é e ,  

- l a  f o r m a t i o n  d e s  é p i s  s e  f a i t  mal ( n o m b r e u x  é p i s  v i d e s )  

e t ,  d a n s  c h a q u e  a t t e i n t e  g r a v e , l a  m o r t  d e  l a  p l a n t e  p e u t  

s u r v e n i r  e n  2 à 15 j o u r s .  

Ces a t t a q : l e s  s o n t  r a r e m e n t  r é p a r t i e s  d e  f a ç o n  h o m o g è n e  d a n @  u n e  

p a r c e l l e ,  m a i s  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  d e s  t â c h e s  p l u s  o u  m o i n s  

é t e n d u e s  ( d e  1 à p l u s i e u r s  d i z a i n e s  d e  m ) c o r r e s p o n d a n t  a u x  z o n e s  

l e s  p l u s  b a s s e s  e t  l e s  p l u s  l o n g t e m p s  e n g o r g é e s .  

2 

L e s  d é g a t s  s o n t  t r è s  v a r i a b l e s ,  e n  f o n c t i o n  j u s t e m e n t  d e  

l ' i n t e n s i t é  d e  l ' i n t o s i x a t i o n :  

- Une a t t a q u e  p a r  s u l f u r e s  a u  moment  d e  l a  g e r m i n a t i o n  p e u t  

p r o v o q u e r  d e  60 à 1002 d e  p e r t e s  a u  s e m i s .  L e s  r a r e s  p l a n t s  

s u r v i v a n t s  s o n t  e n  t r è s  m a u v a i s  é t a t  ( e x :  P o l o  e t  P o n t - G e n d a r m e  

d a n s  l e  D e l t a ) .  . 

- Une a t t a q u e ,  p a r  s u l f u r e s  o u  p a r  f e r  f e r r e u x ,  a u  moment  d u  

r e p i q u a g e ,  p e u t  p r o v o q u e r  l a  m o r t  d e  5 0 %  d e s  p l a n t s .  L e s  p l u s  

s é v è r e m e n t  t o u c h é s  s o n t  l e s  p l u s  p e t i t s  o u  c e u x  d o n t  l e  s y s t è m e  

r a c i n a i r e  e s t  p e u  v o l u m i n e u x ,  ou g r a v e m e n t  endommagé .  

- Une a t t a q u e  a u  t a l l a g e ,  p a r  l ' u n e  ou  l ' a u t r e  f o r m e  d ' i n t o x i -  

c a t i o n ,  p r o v o q u e  l a  m o r t  d e  10 à 6 0 %  d e s  p l a n t s ,  e t  r é d u i t  d e  

m o i t i é  l e  n o m b r e  d e  t a l l e s  d e s  p l a n t s  s u r v i v a n t s .  

- Une a t t a q u e  p l u s  t a r d i v e  ( m o n t a i s o n - f  l o r a i s o n ,  é p i a i s o n , )  n e  

p r o v o q u e  q u e  r a r e m e n t  l a  m o r t  d e s  p l a n t s ,  m a i s  p e u t  c o n d u i r e  

2 u n e  r é c o l t e ,  e n  g r a i n s ,  d i m i n u é e  d e  7 5 %  e n v i r o n ,  d a n s  l e s  c a s  

l e s  p l u s  g r a v e s ,  v o i r e  100% s i  1-a t o x i c i t é  s e  p r o l o n g e .  

\ 



- u n e  a t t a q u e  e n  f i n  d e  c y c l e  ( a u  d é l a  d e  100-110 j o u r s  , 
c ' e s t  3 d i r e  a p r è s  m a t u r a t i o n ) , p r o v o q u e  u n e  c h u t e  d e s  g r a i n s .  

2 . 2 .  C a r a c t g r i s t i q u e s  e s s e n t i e l l e s  d e s  s o l s  " s e n s i b l e s "  

( e t  l o c a l i s a t i o n  g G o g r a p h i q u e  d e  c e s  s o l s ) .  
-* c 

2 . 2 . 1 .  C y c l e  d u  s o u f r e  

Les s o l s  l e s  p l u s  s e n s i b l e s  s e  r e n c o n t r e n t  e s s e n t i e l l e m e n t  

d a n s  d e u x  z o n e s  g G o g r a p h i q u e s :  ( 1 )  l e  D e l t a  d u  F l e u v e  S G n G g a l ,  

d e  S t - L o u i s  3 R i c h a r d - T o l l ,  e t  p a r t i c u l i Z r e n e n t  d a n s  c e r t a i n s  

g r a n d s  c a s i e r s  d c  l a  SAED, q u e  c e u x - c i  s o i e n t  r e l a t i v e m e n t  

a n c i e n s  ( S a v o i g n c ,  p a r  e x e m p l e )  O U  p l u s  r f c e n t s  ( T i l c n e ,  P o n t -  

G e n d a r m e ,  P o l b ,  X ' D i a y e - N ' D e l l G ,  e t c .  ..) ( 2 )  e n  C a s a m a n c e ,  d e  

l a  !-ter 2 K o l d a ,  e t  e s s e n t i e l l e n e n t  e n  b o r d u r e  d e  m a r i g o t s  e t  

d a n s  l e s  r i z i 2 r e s  d e  m a n g r o v e .  

T o u s  c e s  s o l s  s o n t  e n  g 6 n e r a l  c n r n c t E r i s f s  p a r  : 

- u n e  o r i g i n e  c o n n u n e  f l u v i o - m a r i n e  ( a l l u v i o n s  d u  D e l t a ,  s o l s  

d e  n a n g r o v c ) ,  t e  q u i  l e u r  c o n f 2 r c  t r o i s  c a r a c t G r i s t i q u e s  

d 5 f a v o r n b l e s :  u n e  t e n c u r  e n  s o u f r e  t d t a l  S l c v E e  ( d e  1 3 3 %  e n  S ) ,  

e n  m a j e u r e  ~ ? a r ~ i e  s o u s  f o r m e  d e  s u l f a t e s ,  u n  pH a c i d e  ( d e  p l i  -'t,5 

3 6 ) ,  u n e  g r a n u l o m G t r i e  d z f a v o r a b l e  ( t e n e u r s - e n  a r g i l e s  s o u v e n t  

s u p 5 r i e u r e s  9 6 0 2 ) .  

C h a c u n  d e s  f a c t e u r s  p r 5 c i t C s  ( t e n e u r  e n  S G l e v G , p i i  b a s  e t  

f o r t e  t e n e u r  e n  a r g i 1 e ) e s t  un  c a r a c t Z r c  a g g r a v a n t .  De p l u s ,  c e s  

s o l s  s o n t  s o u v e n t  p l u s  a u  m o i n s  s a l i ' s ,  e t  o n t  t e n d a n c e  21 ê t r e  

a q p h y x i a ~ t s :  S O U S  e n u ,  l e  p o t e n t i e l  r e d o r  c h u t e  t r Z s  r a p i d e m e n t .  

Nous n ' a v o n s  p a s  t r o u v e ,  l o r s  d e s  p r o s p e c t i o n s ,  d e  s o l s  

t rGs s e n s i b l c s ,  n i  d a n s  l a  m o y c n n c  v a l l G c  du F l e u v e  S Z n G g a l ,  n i  

d a n s  l e  S i n e - S a l o u m .  

2 . 2 . 2 .  Cycle d u  f e r .  

De m ê m e ,  e n  g E n 6 r a 1 ,  l e s  s o l s  s e n s i b l e s  3 I n  t o x i c i t 6  

f e r r e u s e  o n t  s ~ u v e n t  u n e  o r i g i n e  a l l u v i a l e .  ! ! a i s ,  c o n t r a i r e m e n t  

3 c e u x  s e n s i b l c s  3 l ' i n t o x i c a t i o n  p a r  l e s  s u l f u r e s ,  c e  n e  s o n t  

p a s  t o u j o u r s  l e s  p l u s  a r g i l e u x  q u i  s o n t  l e s  p l u s  s e n s i b l e s .  

E n  e f f e t ,  i l  s e n b l e  même q u ' u n  a p p o r t ,  . p l u s  o u  m o i n s  i m p o r t a n t  

d e  m a t c r i a u x  s a b l e u x  l e s s i v é s  a u g m e n t e  I c s  r i s q u e s .  

D e u x  a u t r e s  f a c t e u r s  o n t  t e n d a n c e  3 s t i m u l e r  l e  p r o c e s s u s  d e  

r G d u c t i o n  d e  f e r :  l a  m i s e  e n  c u l t u r e  a n c i e n n e  ( G p u i s e m e n t  p r o g r c s -  
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s i f  .du s o l )  e t  u n e  t e n e u r  é l e v é e  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e  ( l a  t o x i -  

c i t é  p e u t  s e  m a n i f e s t e r  d è s  q u e  c e t t e  t e n e u r  d é p a s s e  0 , 7 % ,  e t  s e  

d é c l e n c h e  o b l i g a t o i r e m e n t  a u  d é 1 2  d e  3 , 5 % ) .  

B i e n  e n t e n d u ,  p o u r  ce p r o c e s s u s ,  l a  t e n e u r  e n  f e r  t o t a l  

a u n e  g r a n d e  i m p ó r t a n c e :  l e  p r o c e s s u s  e s t  i n é v i t a b l e  q u a n d  

l a  t e n e u r  e n  f e r  r é d u i t  ( F e  ) d é p a s s e  1 7 5  p . p . m  d a n s  l a  s o l u t i o n  

d u  s o l .  ' 

++ 

L e  p H  d e s  s o l s  s e n s i b l e s  s e  s i t u e  a u x  e n v i r o n s  d e  4 , 7 ,  

m a i s  p e u t  v a r i e r  d e  3 , 6  à 7 . 6 :  l e s  s o l s  l e s  p l u s  s e n s i b l e s  à 

l ' i n t o x i c a t i o n  f e r r e u s e  s o n t ,  a u s s i ,  d e s  s o l s  l é g s r e m e n t  à 

f o r t e m e n t  a c i d e s .  

E n f i n ,  u n e  t e n e u r  f a i b l e  e n  K (<  0 , 3  n . e . q . K  / I O 0  g d e  s o l )  

a u g m e n t e  l e  r i s q u e  e t  l ' i n t e n s i t é  d e  c e  p r o c e s s u s .  

L ' e n s e m b l e  d e  ce s  f a c t e u r s  d é f a v o r a b l e s  n e  s e  r e n c o n t r e  p a s  d a n s  

l e  D e l t a  d u  F l e u v e ,  ma i s  s i t u e  l a  z o n e  2 r i s q u e  e n  B a s s e - C a s a m a n c e .  

La  c a m p a g n e  1 9 8 4  s e r v i r a  à p r é c i s e r  ce s  r é s u l t a t s .  

+ + 
- 

2 . 2 . 3 .  E n s e m b l e  d e s  d e u x  c y c l e s  

Une c e r t a i n e  s i m i l i t u d e  e n t r e ,  l e s  s o l s  s e n s i b l e s  a u x  s u l f u r e s  

e t  c e u x  s e n s i b l e s  a u  f e r  f e r r e u x  f a i t  q u ' i l  e x i s t e  e n  C a s a m a n c e  

- (à  D j i b é l o r ,  e n  f o n c t i o n  d e  l a  s i t u a t i o n  d e s  p a r c e l l e s  s u r  u n e  

s é q u e n c e  t o p o g r a p h i q u e )  d e s  s o l s  s e n s i b l e s ,  s i m u l t a n é m e n t ,  a u x  

d e u x  p r o c e s s u s ,  s a n s  p o u r  a u t a n t  q u ' i l s  s o i e n t  t o u j o u r s  s i m u l t a n é s .  

2 . 3 .  ? f i c r o s i t e s  d ' a c t i v i t é s  d e  l a  m i c r o f l o r e  r é d u c t r i c e  

Nous  a v o n s  v u  q u e  l e s  m i c r o s i t e s  d ' a c t i v i t é  d e s  b a c t é r i e s  

r é d u c t r i c e s  d u  c y c l e  d u  s o u f r e  e t  d u  f e r  n e  p e u v e n t  ê t r e  q u e  d e s  

m i c r o s i t e s  d a n s  l e s q u e l s  l ' o x y g è n e  n e  p a r v i e n t  p a s ,  o u  l e s  t e n e u r s  

i n s t a n t a n é e s  d i m i n u e n t .  

2 . 3 . 1 .  C y c l e  du s o u f r e  

L a  r é d u c t i o n  d e s  s u l f a t e s  ( s u l f a t o - r é d u c t i o n )  o u  d u  s o u f r e  

é l g m e n t a i r e  ( s u l f o - r z d u c t i o n )  n ' a  d e  c o n s é q u e n c e  t r a g i q u e s  p o u r  

l a  p l a n t e  q u e  q u a n d  l e s  s u l f u r e s  q u i  e n  r é s u l t e n t  s ' a c c u m u l e n t  

a u  v o i s i n a g e  i m m é d i a t  d e s  p a r t i e s  s o u t e r r a i n e s :  c e c i  e s t  l e  c a s  

p o u r  l a  s p e r m o s p h è r e  ( m a i s  l a  g e r m i n a t i o n  d u  r i z ,  e t  l ' é m e r g e n c e  

d e  l a  p l a n t u l e  3 l a  s u r f a c e  du s o l ,  s o n t  g é n é r a l e m e n t  t e r m i n é s  

e n  m o i n s  d e  15 j o u r s  a p r è s  l e  s e m i s ) ; l a  r h i z o s p h è r e ,  e l l e  r e s t e  

" s e n s i b l e "  d u  d é b u t  3 l a  f i n  d u  c y c l e  c u l t u r a l ;  m a i s  e l l e  l ' e s t  
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p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  a u  t a l l à g e ,  e t  B l a  f l o r a i s o n - é p i a i s o n .  

L e s  d e u x  a u ï r e s  s i t e s  d ' a c t i v i t é  d e s  b a c t é r i e s  p r o d u c t r i c e s  

d e  s u l f u r e s  s o n t  l ' i n t e r f a c e  s o l - e a u  (mais  e n  g é n é r a l ,  c e t t e  

i n t e r f a c e  n e  d e v i e n t  s u f f i s a m m e n t  r é d u c t r i c e  q u ' a p r è s  2 m o i s  

d e  c u l t u r e )  , e t  l e  s o l  " p r o f o n d " ,  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  a u  v o i s i -  

I n a g e  d e s  d é b r i s  o r g a n i q u e s  e n  d é k o m p o s i t i o n .  

L e s  s u l f u r e s  p r o d u i t s  d a n s  ce s  d e u x  m i c r o s i t e s  p e u v e n t  d i f f i c i -  

l emen t  ' ' m i g r e r "  { e t  u n i q u e m e n t  s ' i l s  r e s t e n t  s o u s  u n e  f o r m e  

' s o l u b i l i s é e ) ,  j u s q u ' a u  v o i s i n a g e  d e s  r a c i n e s ,  m a i s  l a  p r é s e n c e  

d e  ce s  d e u x  m i c r o s i t e s  r é d u i t s  c o n s t i t u e  u n  " r é s e r v o i r "  d e  

*- 

I 
b a c t é r i e s  s u l f a t o - r é d u c t r i c e s ,  d o n t  c e r t a i n e s  , l e s  f o r m e s  " v i b r i o "  

I s o n t  m o b i l e s .  

'.. 
2 . 3 . 2 .  C y ~ k e  d u  f e r .  

d .  

'F. 
L a  r é d u c t i o n  d u  f e r  f e r r i q u e  e n  f e r  f e r r e u x  p e u t  s e  f a i r e  

d a n s  l ' e n s e m b l e  du s o l ,  m a i s  n ' a  d e  c o n s g q u e n c e  g r a v e  q u e  s i  

e l i e  s e  f a i t  au  v o i s i n a g e  i m m é d i a t  d e s  r a c i n e s  ( r h i z o s p h è r e )  e t  

t o u t  p a r t i c u l i è r e m e n t  2 l a  s u r f a c e  même d e  l a  r a c i n e  ( r h i z o p l a n ) .  

2 . 3 . 3 .  E n s e m b l e  d e s  d e u x  c y c l e s  

En p r e n a n t  l ' e s e m p l e  d u  s y s t è m e  r a c i n a i r e ,  n o u s  e x p l i q u e r o n s  

u l t é r i e u r e n e n t  p a r  q u e l s  m é c a n i s m e s  l a  r h i z o s p h è r e ,  é q u i l i b r é e ,  

d ' u n e  p l a n t e  s a i n e ,  s e  t r a n s f o r m e  p r o g r e s s i v e m e n t  e n  u n e  r h i z o s -  

p h è r e  " a n a é r o b i e  e t  r é d u c t r i c e "  0 2  l e s  b a c t E r i e s  s u l f a t o - r é d u c t r i c e s  

e t  r é d u c t r i c e s  d e  f e r  c o n t r i b u e n t ,  c h a c u n e  2 l e u r  f a ç o n ,  à é l i m i n e r  

l ' o x y g è n e  r é s i d u e l .  

I 

I 

2 . 4 .  S e n s i b i l i t é  v a r i é t a l e , e t  d o s e s  t o x i q u e s ;  s t a d e s  

d a n g e r e u x .  I 
2 . 4 . 1 .  C y c l e  d u  s o u f r e  

T o u t e s  l e s  v a r i é t é s  d e  r i z  n e  s o n t  p a s  s e n s i b l e s  d e  l a  

m ê m e  f a ç o n  a u x  s u l f u r e s .  N o u s  v e r r o n s  p l u s  t a r d ,  q u e  c e l à  e s t  

l i é  2 d e u x  f a c t e u r s  b i o t i q u e s : d ' u n e  p a r t  l a  n a t u r e  e t  l ' a b o n d a n c e  

d e s  e x s u d a t s  c a r b o n é s :  t o u s  l e s  r é d u c t e u r s  &e s u l f a t e  o n t  b e s o i n  

d e  s u b s t r a t s  carb0nG.s  3 c o u r t e  c h a i n e ;  d ' a u t r e  p a r t ,  a u x  q u a n t i t é s ,  

v a r i a b l e s  s u i v a n t  l e  c u l t i v a r ,  d ' o x y g è n e  l i b é r é  p a r  l e s  r a c i n e s .  

P a r m i  l e s  m o i n s  s e n s i b l e s ,  i l  f a u t  c i t e r  l e  r i z  M o r o b é r é k a n ;  

l e s  s a r i é t é s  I R ,  d o n t  I R 8  , s o n t  m o y e n n e m e n t  s e n s i b l e s ;  l e s  v a r i é t é s  

d ' o r i g i ' n e  C h i n c r i s s ,  comme I - K o n g - l a o ,  s o n t  E R  g f n f r a l  l e s  p l u s  
s e n s i b l e s .  
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De m a n i è r e  g é n é r a l e ,  les v a r i é t é s  s é l e c t i o n n é e s ,  à f o r t s  

r e n d e m e n t s ,  e t  l e s  m i e u x  a d a p t é e s  à l a  c u l t u r e  i n d u s t r i e l l e  

( v a r i é t é s  u t i l i s é e s  p r i n c i p a l e m e n t  p a r  l a  S A E D )  s o n t  b i e n  p l u s  

s e n s i b l e s  a u x  s u l f u r e s  q u e  l e s  v a r i é t é s  " p a y s a n n e s " ,  p e u t  ê t r e  

m i e u x  a d a p t é e s ,  p a r  d e s  g é n é r a t i o n s  d e  r i z i c u l t e u r s  l o c a u x ,  a u x  

_+... . s o l s  p a r t i c u l i e r s  d e  B a s s e - C a s a m a n c e .  

L ' e x s u d a t i o n  c a r b o n é e  e s t  t r è s  f o r t e ,  e t  l a  l i b é r a t i o n  d ' o x y -  

g è n e  p a r  l a  g r a i n e ,  n u l l e ,  p e n d a n t  l a  g e r m i n a t i . o n : c e  - s t a d e  e s t  

-+nc c e l u i  p e n d a n t  l e q u e l  l e  r i z  e s t  l e  p l u s  v u l n é r a b l e .  P o u r  l e  
A .  

r i z  IRS, q u e  n o u s  a v o n s  p r i s  comme r é f é r e n c e ,  l a  g e r m i n a t i o n  

e s t  r e t a r d s e  q u a n d  l a  t e n e u r  e n  s u l f u r e s  t o t a u x  d é p a s s e  lppm 

( 1  x 10 g )  d e  S -  e t  d G f i n i t i v e n e n t  c o m p r o m i s e  5 3 o u . 4  p . p . m .  
- -6 

Au t a l l a g e ,  p o u r  c e t t e  même v a r i é t é ,  l a  c r o i s s a n c e  d u  p l a n t  

. e s t  a r r ê t é e  à 7 o u  S p p n ,  e t  l a  p l a n t e  m e u r t  q u a n d  l e s  t e n e u r s ,  

d a n s  l a  r h i z o s p h è r e  p r o c h e ,  d é p a s s e n t  12ppm. 

A l a  f l o r a i s o n - é p i a i s o n ,  l e  r e m p l i s s a g e  d e s  g r a i n e s  s ' a r r ê t e  

2 20ppm e n v i r o n  e t  l e  p l a n t  m e u r t  a u  d e l à  d e  40ppm.  

Nous p o u v o n s  d o n c  a f f i r m e r  q u e  l e  p l a n t  d e  r i z  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  

s e n s i b l e  q u ' i l  e s t  p l u s  j e u n e .  

2.4.2. C y c l e  du f e r  

11 n ' e x i s t e  p a s  d e  . t o x i c i , t é  f e r r e u s e  c o n s t , a t é e  p e n d a n t  

l a  g e r m i n a t i o n . .  P a r  c o n t r e ,  c e t t e  t o x i - c i t é  e s t  é g a l e m e n t  t r è s  

d a n g e r e u s e  e n  d é b u t  d e  c y c l e ,  p a r t i c u l i è r e m e n t  d a n s  l e s  d e u x  

s e m a i n e s  q u i  s u i v e n t  l e  r e p i q u a g e ;  e l l e  s e  m a n i f e s t e  é g a l e m e n t  

a u  t a l l a g e ,  e t  à l ' é p i a i s o n .  

Dans  l e s  p a r t i e s  a g r i e n n e s  ( f e u i l l e s )  d e s  p l a n t s  d e  r i z  
fi- 

a t t e i n t s ,  l a  t e n e u r  e n  f e r  total a t t e i n t  e t  d é p a s s e  3 0 0 p p n  d e  F e  % 

Ce f e r ,  t r a n s p o r t é  2. t r a v e r s  l a  t i g e ,  d e p u i s  l e s  r a c i n e s  a t t e i n t e s ,  

s e  c o n c e n t r e  d a n s  l e s  f e u i l l e s ,  p r o v o q u a n t  l e s  s y m p t ô m e s  d é f i n i s  

p r é c é d e m m e n t .  

I1 e x i s t e  a u s s i  u n e  s e n s i b i l i t é  v a r i é t a l e  ( e t  p o u r  l e s  mêmes 

r a i s o n 5  q u e  p o u r  l a  s u l f a t o r i 5 d u c t i o n ,  q u i  f a i t  q u e  d a n s  c e r t a i n s  

c a s  l ' i n t o x i c a t i o n  e s t  g r a v e  d è s  q u e  l a  t e n e u r  e n  F e  , a u  n i v e a u  

d e  l a  r h i z o s p h è r ë ,  d é p a s s e  5 5 p p m ,  a l o r s  q u e  p o u r  d ' a u t r e s  v a r i é t é s ,  

o u  d a n s  un s o l  d i f f é r e n t ,  l a  t o x i c i t é  n ' a p p a r a î t  q u ' a u  d e l a  d e  

175ppm ( c e s  c h i f f r e s  r e p r é s e n t e n t  u n e  c o n c e n t r a t i o n  d e  F e  d a n s  

l a  s o l u t i o n  d u  s o l ) .  L e  r i z  I R 8  e s t  m o y e n n e m e n t  s e n s i b l e ,  m a i s  l e  

r i z  de  r é f é r e n c e  c h o i s i  e s t  l e  r i z  IR26. 

ff 

++ 
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2 . 4 . 3 .  E n s e m b l e  d e s  d e u s  c y c l e s .  I .  
D a n s  l e  ca s  d ' u n e  d o u b l e  i n t o x i c a t i o n ,  l e s  s e u i l s  p r é c é d e n t s  

s o n t  b i e n  e n t e n d u s  a b a i s s é s ,  l e s  e f f e t s  s i m u l t a n é s  d e s  i o n s  

s u l f u r e s ,  q u i  e u x  s ' a c c u m u l e n t  d a n s  l a  r h i z o s p h è r e  ( m a i s  n e  p é n è -  

t r e n t  d a n s  l e  s y s t è m e  r a c i n a i r e  q u e  " p o s t - m o r t e m " ) e t  d e s  i o n s  

F e  , q u i  p a s s e n t  p r o g r e s s i v e m e n t  d a n s  l a  r a c i n e  p u i s  l ' e n s e m b l e  
-I-+ 

d e  l a  p l a n t e ,  s e r a i e n t  c u m u l a t i f s .  

5 
2 . 5 .  L a  c o m p o s i t i o n  d e  l a  m i c r o f l o r e  r é d u c t r i c e  

2 . 5 . 1 .  C y c l e  du s o u f r e  

L a  m i c r o f l o r e  d u  c y c l e  d u  s o u f r e  d a n s  l e  b i o t o p e  . " r i z i è r e "  

e s t  u n e  d e s  p l u s  r i c h e ,  t a n t  e n  n o m b r e  d ' e s p è c e s  b a c t é r i e n n e s ,  

. .  q u ' e n  n o m b r e  t o t a l  d e  b a c t é r i e s  p a r  gramme d e  s o l ,  p a r m i  l e s  

a. * c h a m p s  c u l t i v é s  d a n s  l e  m o n d e .  C e c i  s ' e x p l i q u e  e n  p a r t i e  p a r  

l e s  f a i t  s u i v a n t s :  ( 1 )  m i l i e u  f a v o r a b l e  d u  f a i t  d ' u n e  t e m p é r a -  

t u r e  m o y e n n e  d e  2 5 - 3 2 ° C  ( e n  h i v e r n a g e ) ,  ( 2 )  m i l i e u  r i c h e  e n  

m a t i è r e  o r g a n i q u e  e t  e n  e x s u d a t s ,  ( 3 )  m i l i e u  à l a  f o i s  a é r o b i e  

( e n  d é b u t  d e  c y c l e )  p u i s  p r o g r e s s i v e m e n t  a n a é r o b i e  , ( 4 )  m i l i e u  

é c l a i r é  e n  s u r f a c e  ( f a v o r i s a n t  l e s  b a c t é r i e s  p h o t o s y n t h é t i q u e s  

d u  c y c l e  d u  s o u f r e )  , ( 5 )  m i l i e u  f e r m é ,  p e r m e t t a n t  l a  c r é a t i o n  d e  

' I  c y c l e s  : p r o  d u i t s  r é d u i t s  - p r o d u i t s  o x y d é s " .  

C e t t e  m i c r o f l o r e  d u  c y c ' l e  d u  s o u f r e  

e s p è c e s  r é d u c t r i c e s  e t  d e s  e s p è c e s  o x y d a n t e s .  

L e s  p r i n c i p a u x  r é d u c t e u r s  s o n t  a u  n o m b r e  d e  2 g r o u p e s :  

- l e s  s u l f a t o - r é d u c t e u r s  ( c ' e s t - à - d i r e  l e s  ' r é d u c t e u r s  d e  s u l f a t e s  

c o m p o r t e  5 l a  f o i s  d e s  

p o u r  q u i  e x i s t e  un " e f f e t "  r h i z o s p h é r i q u e ) ,  

- l e s  s u l f o - r é d u c t e u r s  ( c ' e s t - 2 - d i r e  l e s  r é d u c t e u r s  d e  s o u f r e  

G l é m e n t a i r e )  d o n t  l e  r ô l e  e s t  m i n e u r ,  c a r  i l s  n ' o n t  p a s  l a  

r h i z o s p h è r e  comme m i c r o b i o t o p e  p r é f é r e n t i e l .  

L e s  p r i n c i p a u x  o x y d a n t s  s o n t  a u  n o m b r e  d e  3 :  
I 

- l e s  t h i o b a c i l l e s ,  p a r m i  l e s q u e l s  u n  g r o u p e  ( T h .  - d e n i t r i f i c a n s )  

e s t  a n a é r o b i e  t o l é r a n t . ;  

- l e s  b a c t é r i e s  s u l f u r e u s e s  p h o t o s y n t h é t i q u e s ,  d u  g e n r e  C h r o m a t i u m  

O U  C h l o r o b i ' u m ;  

- u n e  b a c t é r i e  f i l a m e n t e u s e  i n c o l o r e  : B e g g i a t o a :  

L ' e n s e m b l e  d e  ces  g r o u p e s  a é r é  é t u d i 6  a u  S é n é g a l .  T o u t e s  ce s  

b a c t é r i e s  e s i s t e n t ,  m a i s  l e u r  r ô l e  r e l a t i f  e s t  t r è s  v a r i a b l e .  I 
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L e  r é s u l t a t  p r i n c i p a l  e s t  q u e  l e s  t e n e u r s  e n  s u l f u r e s ,  

m e s u r é e s  à u n  i n s t a n t  d o n n é ,  s o n t  l e s  r é s u l t a n t e s  d ' a c t i v i t é s  

m i c r o b i e n n e s  a n t a g o n i s t e s  e n t r e  p o p u l a t i o n s  r r s u l f a t o - r é d u c t r i c e s "  

( B . S . R . )  e t  u n e  p o p u l a t i o n  b i e n  s p é c i f i q u e  d e  " s u l f o - o x y d a n t s " ,  

c e l l e  d e  T h i o b a c i l l u s  d e n i t r i f i c a n s  ( B . S . O . ) :  n o u s  a v o n s  m i s  e n  

é v i d e n c e  u n e  f o r m u l e  d e  l a  f o r m e :  

- 
où [ s - I  e s t '  l a  c o n c e n t r a t i o n  e n  s u l f u r e s  t o t a u x ,  e x p r i m é e  e n  

ppm. s=, 
- B . S . R  = l e  n u m b r e  d e  b a c t é r i e s  s u l f a t o r é d u c t r i c e s  e x p r i m é e  e n  

* p u i s s a n c e  d e  l O / g r a m m e  d e  s o l ,  

B . S . 0  = l e  n o m b r e ,  d a n s  l e  même é c h a n t i l l o n ,  d e  T h i o b a c i l l u s  

d e n i t r i f i c a n s  , e x p r i m é  é g a l e m e n t  e n  p u i s s a n c e  d e  1O/g. 

S u r  l e  p l a n  p r a t i q u e ,  c e  r a p p o r t  l o g  

q u e l q u e s  j o u r s ,  e t  o n  p e u t  a f f i r m e r  a v e c  c e r t i t u d e  q u e  l a  p l a n t e  

s o u f f r e  q u a n d  ce  r a p p o r t  e s t  > I ,  e t  m e u r t  q u a n d  c e  r a p p o r t  e s t  

> 100.  A u t r e m e n t  d i t ,  l a  m o r t  d u  r i z  i n t o x i q u é  p a r  l e s  s u l f u r e s  

e s t  p r o v d q u é e  p a r  u n  d é s é q u i l i b r e  d a n s  l a  r h i z o s p h ; r e  q u i  f a i t  

q u e  l e  r , j m b r e  d e  b a c t g r i e s  s u l f a t ~ r é d u c t r i c e s  d e v i e T t  100 f o i s  

p l u s  é l +  .ré q u e - c e l u i  d e  T. d e n i t r i f i c a n s ,  l e  s e u l  T k i o b a c i l l e  

c a p a b l e  d e  r é o x y d e r  l e s  s u l f u r e s  e n  a n a é r o b i o s e .  

B S R  p e u t  ê t r e  c o n n u  e n  
10 B S O  

- 

L e s  a u t r e s  a n t a g o n i s t e s  d e s  s u l f a t o r é d u c t e u r s  ( b a c t é r i e s  

p h o t o s y n t h é t i q u e s  o u  f i l a m e n t e u s e s )  e x i s t e n t  d a n s  l e s  r i z i è r e s  

s é n é g a l a i s e s ,  m a i s  l e u r  n o m b r e  r e s t e  t r è s  b a s  ( <  - 10 b a c t / g )  s a n s  

d o u t e  p a r c e  q u e  l e s  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s ,  l a  f o r t e  l u m i n o s i t é  

e n  p a r t i c u l i e r ,  l e  d e s s è c h e m e n t  d e  l a  s u r f a c e  d u  s o l  e n t r e  d e u x  

2 

I c u l t u r e s  d u  r i z ,  é g a l e m e n t ,  n e  l e u r  s o n t  p a s  f a v o r a b l e s .  
L e s  a u t r e s  t h i o b a c i l l e s  e x i s t e n t ,  mais l e u r  r ô l e  s e m b l e  

l i m i t é  a u x  b i o t o p e s  a é r é s ,  ce q u i  n ' e s t  p a s  l e  ca s  d e  l a  r h i z o s -  

p h è r e  q u a n d  e l l e  d e v i e n t  r é d u c t r i c e :  c e s  b a c t é r i e s ,  d a n s  ce c a s ,  fi 

p e u v e n t  p a s  r é o x y d e r  l e s  s u l f u r e s .  

L e s  s u l f o - r é d u c t e u r s ,  b i e n  q u ' a  u n  n i v e a u  é l e v é  ( <  - l o l o  b a c t i  

8 )  n e  s o n t  p a s  l a  c a u s e  p r i n c i p a l e  d e  l ' a c c u m u l a t i o n  d e s  s u l f u r e s .  

I1 n o u s  r e s t a i t  d o n c  à é t u d i e r  e n  p r i o r i t é  l ' e n s e m b l e  d e s  

b a c t é r i e s  s u l f a t o - r é d u c t r i c e s .  

C e t t e  m i c r o f l o r e  e s t  i n f i n i m e n t  c o m p l e x e ,  e t  f o r t  mal  c o n n u e .  

Au moment o h  c o m m e n ç a i t  n o t r e  r e c h e r c h e ,  d e u x  g r o u p e s  é t a i e n t  

c o n n u s :  les D e s u f f o v i b r i o  , f o r m e s  n o n  s p o r u l é e s  e t  m o b i l e s )  e t  

l e s  D e s u l f o t o m a c u l u m  ( f o r m e s  s p o r u l a n t e s ,  p e u  m o b i l e s )  e t  i l  é t a i t  
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c l a s s i q u e m e n t  a c c e p t é  q u e  t o u t e s  ce s  s o u c h e s  u t i l i s a i e n t ,  comme 

s u b s t r a t  c a r b o n é ,  l e  l a c t a t e ,  

En f a i t , a u  S é n é g a 1 , d e s  f o r m e s  a p p a r t e n a n t  3 ces  d e u x  g r o u p e s  

o n t  é t é  m i s e s  e n  é v i d e n c e , m a i s  e l l e s  n ' a p p a r t i e n n e n t  p a s  a u x  

e s p è c e s  h a b i t u e l l e m e n t  d é c r i t e s  a i l l e u r s :  

i l  e x i s t e  3 l a  f o i s  d e s  v i b r i o s  ( 4  B 5 e s p è c e s )  d o n t  l e s  m i c r o h a -  

b i t a t s  p r é f é r e n t i e l s  s o n t  l a  r h i z o s p h è r e  ( o Ù  l e u r  n o m b r e  e t  
\. 

, l e u r  a c t i v i t é  e s t  p r i n c i p a l e m e n t  r é g i e  p a r  l e s  e x s u d a t s )  e t  l ' e a u  

d e  s u b m e r s i o n ,  e t  d e s  f o r m e s  s p o r u l é e s  t r è s  v a r i a b l e s ,  à q u i  t o u s  

l e s  b i o t o p e s  s o n t  f a v o r a b l e s ,  e t  q u i  p r é s e n t e n t  u n e  p a r t i c u l a r i t é  

r e m a r q u a b l e ,  c e l l e  d e  s p o r u l e r  à t e m p é r a t u r e  a m b i a n t e ,  d è s  q u e  

l e s  c o n d i t i o n s  d e  m i ? i e u x  l e u r  s o n t  d é f a v o r a b l e s .  

P a r  a i l l e u r s ,  d a n s  c e  d e r n i e r  g r o u p e ,  e x i s t e n t  d e s  f o r m e s  ( s o u c h e  

- .  "N") c a p a b l e s  d ' u t i l i s e r  l e s  m é t a b o l i t e s  q u i  r é s u l t e n t  d e  l a  
L 

d é c o m p o s i t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  d o n t  l e s  a c i d e . s .  g ~ a s ,  

j u s q u ' e n  C16 :  p a l m i t a t e !  d ' a u t r e s  f o r m e s  ("A7 e t  a 7 " )  q u i  u t i l i -  

s e n t  l ' a c é t a t e  p r o d u i t  p a r  d ' a u t r e s  s u l f a t o r é d u c t e u r s  e t  u n e  

f o r m e  " 3 T "  q u i  e s t  p e u t - ê t r e  u n e  BSI: f a c u l t a t i v e .  

C e c i  a e u  t r o i s  c o n s é q u e n c e s  : 

( 1 )  u n e  c o n s é q u e n c e  t e c h n i q u e :  n o u s  a v o n s  d û  a d a p t e r  n o s  m i l i e u x  

e n  y i n t r o d u i s a n t  d i f f é r e n t e s  s o u r c e s  d e  c a r b o n e .  

~ o t r e  c h o i x  f i n a l ,  e x p l i q u é  a u  c h a p i t r e  1 a c o n s i s t é  5 d é n o m b r e r  

l e s  b a c t é r i e s  s u l f a t o - r é d u c t r i c e s  c a p a b l e s  d ' u t i l i s e r  l e s  e x s u d a t s  

( m i l i e u  a u  l a c t a t e )  , l ' a c é t a t e  ( e n  p r o v e n a n c e  d e s  e x s u d a t s ,  m a i s  

a u s s i  d e  l a  d é c o m p o s i t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e t  d u  m é t a b o l i s m e  

d u  g r o u p e  p r é c é d e n t )  ou l e s  c o m p o s 6 s  p l u s  c o m p l i q u é s ,  q u i  n e  

p e u v e n t  p r o v e n i r  q u e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e n  f i n  d e  d é c o m p o s i -  

t i o n  ( l e  p a l m i t a t e )  ; 

( 2 )  u n e  c o n s é q u e n c e  s c i e n t i f i q u e :  d a n s  t o u s  l e s  c a s ,  e t  q u e l q u e  

s o i t  l e  m i c r o s i t e ,  l a  s u l f a t o r é d u c t i o n  e s t  p o s s i b l e :  i l  y a u r a  

t o u j o u r s ,  p a r m i  l ' e n s e m b l e  d e s  s o u c h e s  p r é c é d e n t e s  u n e ,  a u  m i n i m u m ,  

p o u r  i n i t i e r  l e  p r o c e s s u s ,  s o i t  a p a r t i r  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  

s o i t  B p a r t i r  d e s  e x s u d a t s ,  e t  u n e  d e u x i è m e  s é r i e  d e  B S R  q u i  

u t i l i s e r a  l ' a c é t a t e  e n  p r o v e n a n c e  d u  m é t a b o l i s m e  d e s  g r o u p e s  

I' p i o n n i  e r s 'I ; 

( 3 )  u n e  c o n s g q u e n c e  p r a t i q u e :  s i  l e s  f o r m e s  " v i b r i o "  ( n o n  s p o r u -  

l a n t e s )  r é s i s t e n t  ma l  3 l a  s é c h e r e s s e ,  p a r c e  q u ' e l l e s  n ' o n t  p a s  

d e  f o r m e  c o n n u e  d e  r é s i s t a n c e ,  l a  s u l f a t o r 6 d u c t i o n  r e c o m m e n c e  

3 c h a q u e  c y c l e  v 6 g G t a t i f  3 p a r t i r  d e s  f o r m e s  s p o r u l a n t e s ,  d o n t  



1 , 
l a  g e r m i n a t i o n  d e s  s p o r e s  p e u t  s e  f a i r e  d è s  l ' a r r i v é e  d e  l ' e a u  

d a n s  l e s  sols. 

L ' é t u d e  d e s  r e l a t i o n s  e n t r e  c e s  d i f f é r e n t e s  f o r m e s  d e  b a c t é -  

r i e s  s u l f a t o - r é d u c t r i c e s  a é t é  c o m m e n c é e ,  e n  s u i v a n t  d e u x  v o i e s  

d e  r e c h e r c h e :  ( 1 )  d é f i n i r ,  d a n s  c h a q u e  m i c r o s i t e ,  e t  e n  f o n c t i o n  

* d e  l a  s o u r c e  d e  c a r b o n e  q u i  y e s t  d i s p o n i b l e ,  l a ( o u  l e s )  e s p è c e ( s )  

m a j o r i t a i r e ( s ) .  L ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  d e  l a  c a m p a g n e  

1 9 8 3 ,  q u i  n é c e s s i k e  un g r o s  t r a v a i l  d e  s t a t i s t i q u e ,  e s t  e n  c o u r s ,  

( 2 )  2 p a r t i r  d e  c h a q u e  s o u c h e  p u r i f i é e ,  c o m p a r e r  l e s  r e l a t i o n s  d e  

c r o i s s a n c e  d e  c h a c u n e  d ' e l l e s  p o u r  e x p l i q u e r  comment  e t  p o u r q u o i  

P 

* 

. 1. 

e l l e  p e u t  d e v e n i r  m a j o r i t a i r e ;  ce .  q u i  p e r m e t t r a i t  d e  c o n n a î t r e  

c e l l e ( s )  d ' e n t r e  e l l e ( s )  q u i  s . e r a i ( e n ) t  l a  ( l e s )  p l u s  d a n g e r e ù s e ( s )  

p o u r  l a  p l a n t e .  
. x1 .. 

2 .5.2.  C y c l e  d u  F e r  

Comme n o u s  L ' a v o n s  d é j à  d i t ,  i l  n ' e x i s t e  p a s  u n  g r o u p e  ._. . 
."- . .. % 

m o r p h o l o g i q u e  h o m o g è n e  d e  f e r r o - r é d u c t e u r s  . P a r  c o n t r e  , d ' e n t r e  e l l e s  , 
l ' é t u d e '  en c o u r s  a p e r m i s  d e  r e p é r e r  l e s  p r i n c i p a u x  g r o u p e s ,  d a n s  

l e s  s o l s  d e  r i z i s r e ,  e t  s u r t o u t ,  13 o ù  i l s  s o n t  l e s  p l u s  a c t i f s , s u s  

l e  r h i z o y l a n :  

1 .  L e s  Enterobactéries(ana6robies f a c u 1 t a t i v e s ) d o n t  o n  a i d e n t i f i '  

l e s  e s p è c e s  - E .  c l o a c e a e ,  e t  - E .  a e r o g e n e s .  A ces  d e u x  e s p è c e s ,  i l  

f a u t  a j o u t e r  3 t y p e s  d ' E n t é r o b a c t é r i e s  ( n o n  d é c r i t e s  2 ce  j o u r )  

q u i  s o n t  l e s  r é d u c t e u r s  d e  f e r  f e r r i q u e  l e s  p l u s  n o m b r e u x  e t  l e s  

p l u s  e f f i c a c e s .  Ce g r o u p e  d e s  e n t g r o b a c t é r i e s  a é g a l e m e n t  l a  p a r t i  

c u l a r i t é  d e  p o s s é d e r  u n e  f o n c t i o n  d é n i t r i f i a n t e .  

2 .  L e s  B a c c i l l u s : 3  b a c i l l e s  o n t  é t é  i d e n t i f i é s :  - B .  p o l y m y x a ,  

- B .  marce rans  e t  - B .  s u b t i l i s .  L ' e n s e m b l e  d e  c e s  t r o i s  p o p u l a t i o n s  

r e p r é s e n t e n t  u n e  f a i b l e  p a r t  d e s  r é d u c t e u r s  d e  f e r  f e r r i q u e ,  m a i s  

2 u n  n i v e a u  r e l a t i v e m e n t  s t a b l e .  Ces B a c i l l u s  s o n t  a u s s i  a n a é r o b i e s  

f a c u l t a t i f s .  

3.  U n ' g e s u l f o t o m a c u l u m :  c ' e s t  u n e  d e s  " n o u v e l l e s "  b a c t é r i e s  

s u l f a t o r é d u c t r i c e s  d o n t  n o u s  a v o n s  p a r l é  a u  p a r a g r a p h e  2 . 5 . 1 .  C e  

b a t o n n e t ,  d é s i g n é  p r o v i s o i r e m e n t  s o u s  l e  v o c a b l e  "3T", q u i  s e r a i t  

u n  s u l f a t o - r é d u c t e u r  v r a i ,  m a i s  i n c o n n u  e n  d e h o r s  d u  S é n é g a l ,  

r é d u i t  a u s s i  le f e r  f e r r i q u e .  C e c i  e s t  u n e  p r e u v e  s u p p l é m e n t a i r e  

q u e  l e s  c y c l e s  d u  f e r  e t  d u  s o u f r e  s o n t  l i é s  é t r o i t e m e n t .  L e  r ô l e  

d e  l a  b a c t é r i e  "3T" e s t  i m p o r t a n t  e n  d é b u t  d u  c y c l e ,  ce q u i  

c o n f i r m e  q u e  l e s  p r e m i e r s  ' ~ ~ u l f a t o r é d u c t e u r s ' '  3 r e p r e n d r e  l e u r  

a c t i v i t c  en d z b u t  d e  c u l t u r e ,  e t  c e c i  e n  u t i l i s a n t ,  d ' a b o r d  e t  
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e s s e n t i e l l e m e n t  l e s  e x s u d a t s  r a c i n a i r e s , s o n t  d e s  f o r m e s  s p o r u l é e s ,  

a n a é r o b i e s  s t r i c t e s .  

4 .  L e s  C 1 o s t r i d i e s : p f u s i e u r s  e s p è c e s  o n t  é t é  t r o u v é e s ,  ma i s  l e u r  

i d e n t i f i c a t i o n  p r é s e n t e  u n  i n t é r ê t  m i n e u r ,  c a r  l e u r  n o m b r e ,  s i  

o n  l e  c o m p a r e  a u x  a u t r e s  r é d u c t e u r s  d e  f e r ,  e s t  t r è s  f a i b l e ,  m ê m e  

d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  t r è s  r é d u c t r i c e s  où  s e r a i e n t ,  e n  t h é o r i e  

f a v o r i s é e s  l e s  C l o s t r i d i e s  ( a n a é r o b i e s  s t r i c t e s ) .  

5 .  Les P s e u d o m o n a s ,  e n  p a r t i c u l i e r  P .  A e r u g i n o s a ,  c o n n u  p o u r  e t r e  

. u n  d e s  r é d u c t e u r s  a n a é r o b i a  S a c u l t a t i f s  d e  f e r  d e s  p l u s  e f f i c a c e s ;  

i l  a p p a r a P t  c e p e n d a n t  q u e  l a  p l u p a r t  d e s  s o u c h e s  i s o l é e s  2 p a r t i r  

d e 5  s o l s  d u  S é n é g a l  n e  p o s s è d e n t  p a s  d ' a c t i v i t é  r é d u c t r i c e  d e  

f e r  n o t a b l e .  C e c i  e s t  t r è s  c u r i e u x .  

6 .  Les A e r o m o n a s ,  p a r m i  l e s q u e l s  o n  a i d e n t i f i é  - A .  R y d r o p h i l a ,  

q u i  s e r a i t  t r è s  e f f i c a c e ,  m a i s  d o n t  l e  r ô l e  a u  S é n é g a l  d o i t  ê t r e  

m i n e u r ,  c a r  i l  e s t  t r è s  r a r e .  C ' e s t  é g a l e m e n t  u n e  b a c t é r i e  a n a é -  

r o b i e  f a c u l t a t i v e .  

A 

. e  

Comme n o u s  l ' a v o n s  s i g n a l é  p o u r  l e s  b a c t é r i e s  s u l f a t o - r é d u -  

t r i c e s :  

- l ' é v e n t a i l  d e s  s o u c h e s  i d e n t i f i é e s  ( o u  n o u v e l l e s )  e s t  t e l l e m e n t  

é t e n d u  q u ' i l  e x i s t e  t o u j o u r s  au  m o i n s  u n e ,  d e u x  o u  p l u s i e u r s  

e s p è c e s  a c t i v e s  q u e l l e s  q u e  s o i e n t  l e s  c o n d i t i o n s  du m i l i e u  

" r h i z o s p h è r e " ,  à p a r t i r  d u  moment o ù  s ' i n s t a l l e  l ' a n a é r o b i o s e  

(même f a c u l t a t i v e  d a n s  ce c a s ) .  

- u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  s o u c h e s  n e  s o n t  p a s  c o n n u e s  ( e t  r e s t e n t  

d o n c  5 d é c r i r e  l o r s  d ' u n e  r e c h e r c h e  u l t é r i e u r e ,  à m e n e r  e n  

E u r o p e )  e t  o n t  d e s  c o m p o r t e m e n t s  d i f f é r e n t s  d e  c e u x  h a b i t u e l l e m e n t  

d é c r i t s  d a n s  l a  l i t t é r a t u r e .  i e  b i o t o p e  " r i z i è r e  i n o n d é e "  d u  

S é n é g a l  ( e t  à l a  f o i s  d a n s  l e  D e l t a  e t  e n  C a s a m a n c e )  e s t  d o n c  

p a r t i c u l i e r ,  e t  u n  i m p o r t a n t  t r a v a i l  d e  s y s t é m a t i q u e  b a c t é r i e n n e  

r e s t e  8 a c c o m p l i r .  

M. PRADE n ' a  p a s  m i s  e n  E v i d e n c e  d ' a n t a g o n i s t e s  n a t u r e l s  d e  c e s  

r é d u c t e u r s  d e  f e r .  

2 . 6 .  R S s u l t a t s  d i v e r s  

2 . 6 . 1 .  C y c l e  du s o u f r e  

Des e s s a i s  a v e c  d e s  e n g r a i s  s o u f r é s ,  e n  p a r t i c u l i e r  a v e c  

l ' u r é e  e n r o b é e  d e  s o u f r e  ( " S u l f u r  C o a t e d  Urea" )  m o n t r e n t  q u e  c e s  

e n g r a i s ,  t o u t  comme l e s  s u l f a t e s  , a u g m e n t e n t  l e s  r i s q u e s  d e  

t o x i c i t é .  
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Une t r o p  f o r t e  a c t i v i t é  s u l f o - o x y d a n t e ,  p a r t i c u l i è r e m e n t  - 

e n  a é r o b i o s e  ( c a s  d e s  s o l s  d e s s a l é s  e n  p r é s e n c e  d e  q u a n t i t é s  

i n s u f f i s a n t e s  . d ' e a u ,  d o u c e  o u  s a u m ^ a t r e )  p r o v o q u e ,  e n  q u e l q u e s  m o i s ,  

u n  a b a i s s e m e n t  d u  p H . d u  s o l ,  h u n  n i v e a u  b a s  (pHV3) q u i  l e  r e n d  

d é f i n i t i v e m e n t  i m p r o p r e  à l a  r i z i c u l t u r e .  
- 

L e s  s u l f u r e s  o n t ,  3 f a i b l e  d o s e  ( q u e l q u e s  ppm d e  S - )  d e s  

e f f e t s  b é n é f i q u e s :  

' - d ' . u n e  p a r t  p a r c e  q u ' i l s  l i m i t e n t  l e s  p o p u l a t i o n s  d e  n é m a t o d e s  

. . . _  .. p t i y t o p a r a s i t e s  d u  r i z ;  u n e  t e c h n i q u e  d e  l u t t e  b i o l o g i q u e ,  u t i l i -  

s a n t  c e t t e  p r o p r i é t é ,  a é t é  t e s t é e  a v e c  s u c c è s  e n  C ô t e  d ' I v o i r e .  

1.1 n e  s e m b l e  p a s  s o u h a i t a b l e  d e  l ' a p p l i q u e r  a u  S é n é g a l .  3 

- d ' a u t r e  p a r t ,  p a r c e  q u ' i l s  p r o v o q u e n t ,  t o u j o u r s  a u x  mêmes d o s e s  

f a i b l e s ,  u n  a c c r o i s s e m e n t  du s y s t è m e  r a c i n a i r e ,  e t ,  e n f i n ,  p . a r c e  

q u e  c e r t a i n s  s u l f a t o - r é d u c t e u r s  s o n t  a u s s i  d e s  f i x a t e u r s  d ' a z o t e  

( ,ma i s  p e u  e f f i c a c e s ) .  

. ,. 5 *" 

Nous a v o n s  v é r i f i é ,  e n  1 9 8 3 ,  q u e  l e s  r i z i è r e s ,  mêmes , 

A 

s e n s i b l e s  à l a  s u l f a t o r é d u c t i o n  p e u v e n t ,  s a n s  r i s q u e  , e t r e  a m e n d é e s  

e n  e n g r a i s  v e r t  ( S e s b a n í a  r o s t r a t a  o u  A z o l l a ) .  Ces e n g r a i s  v e r t s ,  

q u i  s e  d G c o m p o s 6 n t  a s s e z  l o i n  d e s  r a c i n e s ,  n ' a u g m e n t e n t  p a s  l a  

m o r t a l i t é ;  t o u t  a u  p l u s ,  i a  p r é s e n c e  d e  t e l  o u  t e l  e n g r a i s  v e r t  

s é l e c t i o n n e  t e l  o u  t e l  t y p e  d e  B S R  a u  d é t r i m e n t  d e s  a u t r e s .  

2 . 6 . 2 .  C y c l e  du f e r  

Une v o i e  d e  r e c h e r c h e  o r i g i n a l e  e s t  a c t u e l l e m e n t  t e s t é e  p a r  

M. PRADE: e l l e  c o n s i s t e  5 G m e t t r e  l ' h y p o t h è s e  q u e  l e  p l a n t  d e  

r i z  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  s e n s i b l e  à l a  t o x i c i t é  f e r r e u s e  q u ' i l  e s t  

ca rencé  e n  c e r t a i n s  é l é m e n t s  m a j e u r s :  I?, K ,  Mg e t  Ca. S i  c e t t e  

h y p o t h è s e  e s t  c o n f i r m é e  p a r  l a  c a m p a g n e  d e  t e r r a i n  1 9 8 4 ,  comme 

e l l e  l ' a  é t é  p a r  l a  c a m p a g n e  ( e x p é r i e n c e s  e n  m i c r o p a r c e l l e s )  d e  

1 9 8 3 ,  u.ne d e s  t e c h n i q u e s  d e  l u t t e  m a j e u r e  c o n t r e  l a  t o x i c i t é  

f e r r i q u e  sera  l ' e m p l o i  j u d i c i e u x  d ' e n g r a i s  m i n é r a u x  é q u i l i b r é s .  

L a  d é c o m p o s i t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d a n s  l e s  s o l s  d e  

r i z i è r e s  f a v o r i s e  t o u t e s  l e s  b a c t é r i e s  r é d u c t r i c e s  d e  f e r .  

L ' e m p l o i  d ' e n g r a i s  o r g a n i q u e s  ( e n g r a i s  v e r t s  e t  c o m p o s t s )  e s t  

d o n c ,  1 p r i o r i ,  B d é c o n s e i l l e r ,  

L ' é q u i p e  d u  P r o f e s s e u r  OTTOW e s s a i e  d e  d é m o n t r e r  q u e  l e  p l a n t  

d e  r i z  p o s s è d e  u n  m é c a n i s m e  d e  r é g u l a t i o n  d e  l ' e n t r é e  d e s  i o n s  

F e  a u  n i v e a u  d e s  r a c i n e s .  Nos t r a v a u x  p e r m e t t e n t  d ' a p p u y e r  u n e  

t e l l e  h y p o t h è s e ,  m a i s  n ' e n  a p p o r t e  p a s  d e  p r e u v e .  

++ 
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2 . 6 . 3 .  E n s e m b l e  d e s  d e u x  c y c l e s  

P o u r  c e s  d e u x  c y c l e s ,  i l  f a u t  t e n i r  c o m p t e  d e s  f a c t e u r s  

a g r o n o m i q u e s : n o u s  a v o n s  v u  d e s  e x e m p l e s  ( e m p l o i  d e  c e r t a i n s  

e n g r a i s  o u  a m e n d e m e n t s ) ;  l e  p r i n c i p a l  p a r a m n h t r e  2 m a î t r i s e r  

r e s t e  l a  c o n d u i t e  e t  l a  m a î t r i s e  d e  l ' e a u :  i l  e s t  s o u h a i t a b l e  

d a n s  l e s  cas  g r a v e s ,  d e  p r o c é d e r  2 l ' i n s t a l l a t i o n  d ' u n  s y s t è m e  

de d r a i n a g e  s u f f i s a n t s e t  d e  r e c t i f i e r  l a  t o p o g r a p h i e  d e s  p a r c e l l e s .  

Q u a n d  u n  champ e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  s e n s i b l e  à l ' u n e  o u  l ' a u t r e  

f o r m e  d e  t o x i c i t é ,  n o u s  c o n s e i l l o n s  é g a l e m e n t  d e  l e  m o r c e l e r  e n  

p a r c e l l e s  p l u s  p e t i t e s ,  mais  p l u s  h o m o g è n e s .  

7 .  I n t e r p r é t a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  e t  h y p o t h è s e s  s u r  l e s  c a u s e s  

d u  d é c l a n c h e m e n t  d e  ces  m a l a d i e s  p h y s i o l o g i q u e s .  

L ' i n t e r 7 r é t a t i o n  f i n a l e  n e  s a u r a i t  ê t r e  d o n n é e  a v a n t  l a  

f i n  d e s  e x p é r i m e n t a t i o n s  d e  t e r r a i n ,  e t  s u r t o u t ,  a v a n t  q u e  n e  

s o i e n t  m i e u x  c o n n u e s  l e s  s o u c h e s  b a c t é r i e n n e s  l e s  p l u s  a c t i v e s .  

C e p e n d a n t ,  a u  s c h é m a  1 ( m é c a n i s m e  d e  l ' i n t o x i c a t i o n  d u  r i z  

p a r  l e s  s u l f u r e s ,  d i r e c t e  e t  e n  r e l a t i o n  a v e c  l ' i o n  f e r r e u x ) ,  

n o u s  e x p l i q u c n s  s u c c i n t e m e n t  l e s  r e l a t i o n s  e x i s t a n t e s  e n t r e  l a  

m i c r o f l o r e ,  l a  p l a n t e ,  l e s  e n g r a i s ,  l a  m a t i g r e  o r g a n i q u e ,  l e s  

d i f f é r e n t s  c o m p o s é s  d u  c y c l e  d u  s o u f r e  p o u r  e x p l i q u e r  ( b a s  d e  p a g e ,  

2 g a u c h e ) , l e s  c a u s e s  d e s  e f f e t s  t o x i q u e s ,  e t  a u  s c h é m a  2 ,  ( t h é o r i e  

d e  l a  d o u b l e  i n t o x i c a t i o n  p a r  i o n s  S e t  F e  ) , l a  s u c c e s s i o n  d e s  

p r o c e s s u s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  e t  m i c r o b i e n s  c o n d u i s a n t  à l a  m o r t  

d e  l a  p l a n t e .  L e s  s c h é m a s  3 e t  4 c o m p a r e n t  ce q u ' i l  a d v i e n t  

d a n s  l e  cas  o Ù  l a  t o x i c i t é  d e s  i o n s  S -  e t  Fe e s t  " a u t o r é g u l é e "  

( s c h é m a  3 ) , c e  q u i  c o n d u i t  à l a  s u r v i e  d e  l a  p l a n t e  o u ,  a u  

c o n t r a i r e ,  c e  q u ' i l  a d v i e n t  q u a n d  l a  p l a n t e  n e  p e u t  p l u s  s e  

d é f e n d r e  ( s c h é m a  4 ,  a g r a v a t i o n  d e s  p r o c e s s u s  t o x i q u e s ) .  

++ - - 

++ - 

L a  c o m p r é h e n s i o n  de ces  s c h é m a s  s .era f a c i l i t é e  p a r  l ' e x p o s é  
1I d u  c h a p i t r e  3: L e s  b a s e s  s c i e n t i f i q u e s  d e  l a  l u t t e  c o n t r e  l e s  

t o x i c i t é s  d e s  s u l f u r e s  e t  d u  f e r  f e r r e u x .  1 4  



CHAPITRE 3 .  L A  L U T T E  CONTRE L E S  Y A L A D I E S  P H Y S I O L O G I Q U E S  

3 . 1 .  L e s  b a s e s  s c i e n t i f i q u e s  d e  l a  l u t t e  c o n t r e  l e s  

t o x i c i t é s  d e s  s u l f u r e s  e t  d u  f e r  f e r r e u x .  

L e  d é s é q u i l i b r e  d e s  d e u x  c y c l e s  d a n s  l e  s e n s  d ' u n e  

r é d u c t i o n  e x c e s s i v e  e s t  l i é e  a u x  v a r i a t i o n s  d e  d i f f é r e n t s  
* .  . f , a c t e u r s  é c o l o g i q u e s :  l ' e a u ,  l e  s o l ,  l e s  p r a t i q u e s  c u l t u r a l e s ,  

d o n t  l ' e m p l o i  d e s  e n g r a i s ,  l a  p l a n t e  e t  l a  m i c r o f l o r e .  

N o u s  p a s s e r o n s  e n  r e v u e  l ' i n f l u e n c e  d e  c h a c u n  d e  c e s  f a c t e u r s  

s u r  l e s  p r o c e s s u s  e t  s u r t o u t ,  l e s  m o y e n s  à m e t t r e  e n  o e u v r e  

p o u r  l e s  m o d i f i e r  p o u r  p r o t é g e r  l a  p l a n t e .  

L 

3 . 1 . 1 .  L ' e a u  ( e t  l ' o x y g è n e ' d i s s o u i )  

L ' e x c è s  d ' e a u ,  e t  l ' e n g o r g e m e n t  q u i  e n  r é s u l t e ,  r e s t e  l a  
a* 

-,. c a u s e  p r i n c i p a l e  d e  l a  c r é a t i o n  d ' u n e  z o n e  t r è s  a n a é r o b i e  a u  

c o n t a c t  d e s  r a c i n e s .  I1 - f a u t ,  d e  c e  f a i t ,  é v i t e r ,  à c h a q u e  

s t a d e  d a n g e r e u x  d u  c y c l e  v é g é t a t i f ,  u n e  b a i s s e  i m p o r t a n t e  d u  

p o t e n t i e l  r e d o x  (Rh)  q u i  f a v o r i s e  l a  m u l t i p l i c a t i o n  d e s  b a c t é r i e s  

a n a é r o b i e s  f a c u l t a t i v e s  (la p l u p a r t  d e s  r é d u c t e u r s  d e  f e r )  e t  

a n a é r o b i e s  s t r i c t e s  ( a u t r e s  r é d u c t e u r s  d e  f e r ,  s u l f o - e t  s u l f a t o -  

r g d u c t e u r s ) .  

I1 f a u t  d o n c  a p p o r t e r  u n  s o i n  e x t r ê m e  à l ' é t a b l i s s e m e n t  

d u  r é g i m e  h y d r i q u e  d e  l a  p a r c e l l e .  

T r o i s  p r i n c i p e s  g é n g r a u x  s o n t  5 a p p l i q u e r :  
( 1 )  E c o n o m i s e r  l ' e a u ,  c ' e s t  d i r e  r é d u i r e  l e s  a p p o r t s  e x t é r i e u r s  

a u  minimum s u f f i s a n t  p o u r  l e  r i z ;  

( 2 )  é v i t e r  t o u t  e x c è s  à l a  g e r n i n a t i o n , a u  r e p i q u a g e , a u  t a l l a g e ,  

Z l  l a  f l o r a i s o n ,  e t  même en f i n  d e  c y c l e  ( m a t u r a t i o n ) ;  

( 3 ) .  u t i l i s e r  a u  maximum u n e  e a u  a é r é e :  l e s  e a u x  d e  p l u i e s  s o n t  

b i e n  a é . r é e s ,  s u r t o u t  quand l a  p l u i e  e s t  b a t t a n t e ;  l e s  e a u x  

b r a s s é e s  p a r  u n e  pompe c o n t i e n n e n t  p l u s  d ' o x y g è n e  q u e  l e s  e a u x  

s t a g n a n t e s .  

3 . 1 . 2 .  L e  s o l  

L e  s o l  l u i - m ê m e  i n t e r v i e n t  d a n s  l ' i n t e n s i t é  d e s  p r o c e s s u s  

r é d u c t e u r s ,  d e  d e u x  f a ç o n s :  

- ses  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  q u e  l ' o n  p e u t  m e s u r e r  

a v a n t  l a  m i s e  e n  c u l t u r e .  
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- s e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  " i n s  t a n  t a n 6 . e ~ "  c ' e s t  à 

d i r e ,  c e l l e s  q u i  p e u v e n t  v a r i e r ,  d e  f a ç o n  p l u s  

o u  m o i n s  g r a n d e ,  d u  d é b u t  2 l a  f i n  d ' u n  c y c l e  c u l t u r a l  ( R h ,  

a é r a t i o n  pH, s o l u b i l i t é  d e s  i o n s  e t c . .  . ) : v o i r  l ' a r t i c l e  d e  LOYER 

JACQ e t  R E Y N A U D  ( 1 9 8 2 ) .  

L ' u t i l i s a t e u r  m a n q u e  d e  m o y e n s p o u r  m o d i f i e r  d e  f a ç o n  
s i g n i f i c a t i v e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  1 1  p é d o l o g i q u e s "  p e r m a n e n t e s  , 
e t  d e v r a  s e  c o n t e n t e r  d ' e m p ê c h e r  l e u r  é v o l u t i o n  d a n s  l e  s e n s  

d é f a v o r a b l e ;  i l  p o s s è d e  p a r  c o n t r e ,  d e s  t e c h n i q u e s  ( p r a t . i q u e s  

c u l t u r a l e s )  p e r m e t t a n t  d e  c o n t r ô l e r  e n  p a r t i e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

v a r i ' a b l e s .  

3 . 1 . 2 . 1 .  P a r m i  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p e r m a n e n t e s ,  i l  f a u t  

c i t e r  : 

( 1 )  l a  g r a n u l o m s t r i e :  l e s  s o l s  l e s  p l u s  a r g i l e u x  ( a r g i l e  > 6 0 2 )  

s o n t  l e s  p l u s  p r o p i c e s  à l ' i n s t a l l a t i o n  r a p i d e  d e  c o n d i t i o n s  t r è s  

a n a é r o b i e s .  Ce s o n t  t o u j o u r s  c e u x  l e s  p l u s  f a v o r a b l e s  2 l a  

r G d u c t i o n  d u  s u l f a t e ,  e t ,  s o u v e n t ,  d u  f e r  f e r r i q u e .  

L a  g r a n u l o m é t r i e  d ' u n  s o l  e s t  d i f f i c i l e m e n t  m o d i f i a b l e ,  

s a n s  a m e n d e m e n t s  m i n é r a u x  ( a p p o r t  d e  c o q u i l l a g e s  p a r  e x e m p l e )  

ou d ' a m e n d e m e n t s  o r g a n i q u e s  ( m a t i è r e  o r g a n i q u e  " f r a f c h e " ) .  

En f a i t ,  q u a n d  c ' e s t  p o s s i b l e ,  t o u t e  p r a t i q u e  c u l t u r a l e  q u i  

a u g m e n t e  l a  p o r o s i t é  d u  s o l ,  d o n c  s a  s t r u c t u r e ,  p e r m e t  d e  

d i m i n u e r  l ' i n t e n s i t é  d e s  p r o c e s s u s  r é d u c t e u r s .  

L e s  h o r i z o n s  p é d o l o g i q u e s  d ' u n e  r i z i è r e  é t a n t  s o u v e n t  

d i f f é r e n t s ,  il f a u d r a  é v i t e r  a u  maximum l ' e n g o r g e m e n t  d a n s  

l e s  p a r c e l l e s  d a n s  l e s q u e l l e s  e x i s t e ,  3 f a i b l e  p r o f o n d e u r ,  u n e  

c o u c h e  t r è s  a r g i l e u s e  e t  i m p e r m é a b l e .  

( 2 )  l e  pH8 L e s  p r o c e s s u s  d e  s u l f a t o r é d u c t i o n  e t  d ' a c c u m u l a t i o n  

d ' i o n s  f e r r e u x , o n t  g é n é r a l e m e n t  p l u s  i n t e n s e s  d a n s  l e s  sols' 

a c i d e s .  Dans t o u s  l e s  s o l s  oh l ' a c i d i t é  e s t  t r o p  i m p o r t a n t e  

(pH 3 , 5  'a 4 , 5 ) ,  il e s t  j u d i c i e u x  d e  r e m o n t e r  c e  pH 3 d e s  n i v e a u x  

p l u s  é l e v é s ,  p a r  l ' e m p l o i  s o i t  d e  -9 c h a u x  q u i  p r é s e n t e  a u s s i  

l ' a v a n t a g e  d ' a u g m e n t e r  l a  t e n e u r  e n  c a l c i u m  d u  s o l ,  s o i t  d e  

p h o s p h a t e s  ( e f f e t  t a m p o n  d e s  p h o s p h a t e s )  s o i t  d e  g y p s e ,  b i e n  q u e  

c e  d e r n i e r  a u g m e n t e  l e s  t e n e u r s  e n  s u l f a t e s .  



t 

( 3 )  l a  s a l i n i t é  ( N a C l ) :  u n e  s a l i n i t 6  G l e v é e  e s t  t o u j o u r s  

d é f a v o r a b l e  il l a  c r o i s s a n c e  d u  r i z .  ( s u r t o u t  e n  d é b u t  d u  c y c l e ) .  

E l l e  . n e  s e m b l e  p a s ,  , d a n s  l ' é t a t  a c t u e l  d e  n o s  G t u d e s ,  a v o i r  

d ' e f f e t  d i r e c t  s u r  l e s  p r o c e s s u s  d e  r g d u c t i o n  d e  f e r .  P a r  

c o n t r e ,  d e s  t e n e u r s  $ l e v é e s  e n  " a C 1  f a v o r i s e n t  l e s  b a c t é r i e s  

. s u l f a t o r é d u c t r i c e s ,  g é n G r a l e m e n t  b i e n  a d a p t g e s  a u x  s o l s  s a l e s  

( s o l s  d e  m a n g r o v e  e t  c e r t a i n s  s o l s  s u l f a t é s  a c i d e s ) .  I1 f a u t  

d o n c  s u r v e i l l e r  a v e c  p l u s  d ' a t t e n t i o n  l e s  p a r c e l l e s  s a l 6 e s ,  o u  
L .  

t s u s c e p t i b l e s  d e  s e  s a l i n i s e r  p r o g r e s s i v e m e n t  p a r  l ' e m p l o i ,  p o u r  

l ' i r r i g a t i o n , d ' e a u s  s a u m 2 t r e s .  Dans  t o u s  l e s  c a s ,  i l  d o i t  ê t r e  

c o n s e i l l é ,  d a n s  l e s  p a r c e l l e s  " s e n s i b l e s " ,  u n  d e s s a l e m e n t  

p r o g r e s s i f  p a r  d r a i n a g e .  

( 4 )  l e s  t e n e u r s  e n  s u l f a t e s  ( e t  e n  s o u f r e  é l é m e n t a i r e ) :  l e s  

r i s q u e s  d e  s u l f a t o r 6 d u c t i o n  a u g m e n t e n t ,  n a t u r e l l e m e n t ,  a v e c  l e s  

t e n e u r s  d u  s o l  e n  s u l f o t e s  s o l u b l e s :  c e c i  e s p l i q u e  q u e  l e s  s o l s  

s u l f a t 6 s  a c i d e s  s o i e n t ,  p o t e n t i e l l e n e n t  l e s  p l u s  s e n s i b l e s .  

Au S G n g g a l , c e p e n d a n t ,  d a n s  l e s  z o n e s  P t u d i é e s  ( D e l t a  d u  F l e u v e ,  

B a s s e - C a s a m a n c e )  l e s  t e n e u r s  e n  s u l f a t e  s o n t  s u f f i s a n t e s  p o u r  

i n d u i r e ,  ( l e s  a u t r e s  c o n d i t i o n s  6 t n n t  d E f a v o r a b l e s )  u n e  i n t e n s e  

s u l f a t o - r é d u c t i o n .  

( 5 )  l e s  t e n e u r s  e n  f e r  f e r r i q u e :  d e  ~ G n e ,  u n e  t e n e u r  Z l e v G e  e n  

f e r  f e r r i q u e  ( r a p p e l o n s  q u ' e n  d z b u r  d e  c u l t u r e ,  a v a n t  l a  m i s e  

e n  e a u ,  l e  f e r  e s t  e s s e n t i e l l e n e n r  s o t i s  c e t t e  f o r m e )  e s t  u n  

f a c t e u r  a p r i o r i  d c f a v o r n b l e  3 l a  s u r v i e  d u  r i z  3. l a  t o x i c i t 6  

f e r  r e u s  e .  

( 6 )  l e s  t e n e u r s  e n  i o n s  m a j e u r s  ( P ,  S, C a ,  !.Is, e t c . . . ) :  n o u s  

a v o n s  d 6 j J  c i t C  l ' e f f e t  f a v o r a b l e  d c  c e s  c a t i o n s  s u r  l a  v i g u e u r  

d e s  p l a n t s  d e  r i z  e t  l e u r  r z s i s t a n c e  3 I n  t o x i c i t é  f e r r e u s e .  

En p r i n c i p e ,  u n e  p l a n t e  n o n  ca renc -c ' e  e s t  d a n s  un  m e i l l e u r  G t a t  

p h y s i o l o g i q u e ,  c e  q u i  l u i  p e r m e t  d e  m i e u x  r e s i s t e r  a u x  i o n s  

S e t  F e  . C e t  a s p e c t  d e  l ' é t u d e  s e r a  e x p l i c i t é e  q u a n d  n o u s  

I 
++ - - 

e x p o s e r o n s  les m e t h o d e s  2 a p p l i q u e r  e n  u t i l i s a n t  l ' e m p l o i  d e s  

e n g r a i s  m i n e r a u x .  % 

- N B .  B i e n  e n t e n d u ,  l e s  r g s u l t a t s  e s p o s c C s  a u x  p a r a g r a p h e s  3 , 4 ,  e t  5 

s o u s - e n t e n d e n t  q u ' i l  f a u t ,  n o n  s e u l e m e n t  t e n i r  c o m p t e  d e s  t e n e u r s  

du s o l  e n  N a C f ,  S O 4  

d e  c e s  6 1 G r w n t s  p a r  l e s  e a u x  d'irrigation. P o u r  t o u t e s  l e s  

p a r c e l l e s  s e n s i b l e s  3. l ' u n e  o u  l ' a u t r e  f o r m e  d ' i n t o x i c a t i o n ,  i l  

a p p a r a î t  u t i l e  d e  v P r i f i e r  s i  13 c o m p o s i t i o n  c h i m i q u e  d e  l ' e a u  n e  

c o n t r i b u e  p a s  3 a u g r n c n t e r  p r o g r e s s i v e a e n r  l e s  t e n e u r s  d e  c e s  

G l Z m e n t s  a 

E 
, S o  e t  F e + + + ,  m a i s  a u s s i  d e s  a p p o r t s  p o s s i b l e s  
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3 . 1 . 2 . 2 .  P a r m i  l es  c a r a c t é r i s t i q u e s  " i n s t a n t a n é e s "  d u  

s o l ,  il f a u t  c i t e r :  i 

( 1 )  l ' a é r a t i o n  d u  s o l  ( d o n t  l a  m e i l l e u r e  m e s u r e  p h y s i q u e  e s t  

c e l l e  du  R h ,  p o t e n t i e l  d ' o x y d o - r é d u c t i o n ) .  P 

Nous e n - a v o n s  d é j à  p a r l é  d a n s  l e  p a r a g r a p h e  s u r  l ' e x c è s  d ' e a u :  

un  s o l  b i e n  a é r é  n e  p e u t  ê t r e  p r o p i c e  a u x  p r o c e s s u s  a n a é r o b i e s .  

M a i n t e n i r  un  s o l  d e  r i a i è r e  r e l a t i v e m e n t  a é r é  ( d o n c  o x y g z n é )  

e s t  d i f f i c i l e ;  c e p e n d a n t :  

.. - u n  l a b o u r  p r o f o n d  e n ' d é b u t  d e  c y c l e  e s t  t o u j o u r s  f a v o r a b l e ;  

- l e  p o t e n t i e l  r e d o x  é l e v é ,  e n  d é b u t  d e  c u l t u r e  p e u t  ê t r e  

m a i n t e n u  p a r  a d d i t i o n  d e  n i t r a t e s :  l e s  p r o c e s s u s  a n a é r o b i e s  n e  

c o m m e n c e n t  q u ' a p r è s  d i s p a r i t i o n  d e s  n i t r a t e s  du  s o l ;  
4 

- t o u t   sec" e n  c o u r s  d e  c y c l e  r é o x y g è n e  l e s  h o r i z o n s  . . -  . .  
' s u p e r f i c i e l s  d e  l a  r i z i è r e ;  

- i l  e x i s t e  d e s  v a r i é t e s  d e  r i z  q u i  l i b è r e n t  p l u s  d ' o x y g è n e  

a u  n i v e a u  d e s  r a c i n e s .  

( 2 )  l ' é v o l u t i o n  p r o g r e s s i v e  du  pH d e  l a  s o l u t i o n  du  s o l ;  d e  

n o m b r e u x  c h e r c h e u r s  o n t  c o n s t a t é  ( e t  nous -mzmes  l ' a v o n s  m i s  e n  ~ 

é v i d e n c e  d a n s  c e r t a i n s  c a s i e r s  d e  l a  SAED) q u e  l e  pH d e  l a  

s o l u t i o n  d ' Ù n e  r i z i è r e  a c i d e  a t e n d a n c e  à s e  t z m p o n n e r  p r 0 g r e . s -  

s i v e m e n t  l o r s  d e  l a  c u l t u r e ,  l a  r e m o n t é e  d u  pH p o u v a n t  a t t e i n d r e  

1 à 2 u n i t é s .  C e t t e  é v o l u t i o n ,  f a v o r a b l e  à l a  p l a n t e ,  n e  p e u t  

e t r e  a c c e n t u é e  q u e  p a r  l ' a d d i t i o n ,  e n  c o u r s  d e  c y c l e ,  d ' e n g r a i s  A 

m i n é r a u x  a l c a l i n i s a n t s ( 1 e s  p h o s p h a t e s  e t  I ' u r E e ) .  

( 3 )  e n f i n ,  i l  f a u t  t e n i r  c o m p t e ,  é g a l e m e n t ,  des t e n e u r s  e n  

c e r t a i n s  é l é m e n t s  s o l u b l e s  ( N a C l ,  s u l f a t e s ,  f e r  f e r r i q u e )  d a n s  

l a  s o l u t i o n  du s o l .  

Ces é l é m e n t s ,  p r E s e n t s  e n  d é b u t  d e  c u l t u r e .  ou a p p o r t é s  p a r  

l e s  e n g r a i s ,  l e s  e a u x  d ' i r r i g a t i o n ,  s e  d i l u e n t  p r o g r e s s i v e m e n t  

q u a n d  l e  v o l u m e  d ' e a u  r e t e n u  p a r  l e  s o l  a u g m e n t e .  Mais l e u r  

s o l u b i l i s a t i o n  p e u t  a u g m e n t e r  a u s s i !  C e c i  n e  s e m b l e  p a s  a v o i r  

d ' e f f e t  g l o b a l e m e n t  p o s i t i f  c a r ,  n o u s  l ' a v o n s  m o n t r é ,  l e s  é l é m e n t s  

i n d é s i r a b l e s  ( s u l f u r e s  e t  i o n s  F e + + ) ,  s ' a c c u m u l a n t  au  n i v e a u  
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3 . 1 . 3 .  Les p r a t i q u e s  c u l t u r a l e s  

Les o b s e r v a t i o n s  f a i t e s  t a n t  p e n d a n t  l e s  t o u r n é e s  q u e  

q u e  d e s  s o l s ,  s i m i l a i r e s  s u r  l e  p l a n  p h y s i c o - c h i m i q u e s  ,(- O* 
p e n d a n t  l e s  e s s a i s  e n  m i c r o p a r c e l l e s ,  p e r m e t t e n t  d ' a f f i r m e r :  

- - q u e , s u r  l e  même s o l ,  m a i s  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  d i f f é r e n t e s , J  

n e p r é s e n t e n t  p a s  l e  même r i s q u e  p o t e n t i e l .  

Cec i  v i e n t  du f a i t  q u e  p a r m i  l e s  f a c t e u r s  q u i  a g g r a v e n t  o u  

a t t é n u e n t  l ' i n t e n s i t é  d e s  p r o c e s s u s  t o x i q u e s ,  i n t e r v i e n n e n t :  
O - l e s  s y s t è m e s  d ' a m é n a g m e n t ;  

- l e s  e n g r a i s  m i n é r a u x  

- l e s  a p p o r t s  o r g a n i q u e s .  

.- 

( 1 )  Les s y s t è m e s  d ' a m é n a g e m e n t .  P o u r  t o u t e s  l e s  r a i s o n s  e x p o s é e s  

c i - d e s s u s ,  l e s  r i z i è r e s  l e s  . p l u s  a p t e s  à r é s i s t e r  a u x  m a l a d i e s  

p h y s i o l o g i q u e s  s o n t  a p r i o r i  c e l l e s  oiï l e  c o n t r ô l e  d e  l ' e a u  e s t  

*.le m e i l l e u r .  Ce s o n t  a u s s i ,  e n  g é n é r a l ,  c e l l e s  q u i  s o n t  les  m i e u x  

e n t r e t e n u e s .  Nous p o u v o n s  e n  d o n n e s  q u e l q u e s  e x e m p l e s :  

- u n e  r i z i è r e  b i e n  p l a n é e  ( c e  q u i  e s t  d ' a u t a n t  p l u s  f a c i l e  à 

r é a l i s e r  q u e  l a  s u r f a c e  " d ' u n  s e u l  t e n a n t "  e s t  r é d u i t e )  n e  

p r c s e n t e  p a s  d e  z o n e s  p l u s  b a s s e s ,  d a n s  l e s q u e l l e s  l ' e a u  s t a g n e  

p l u s  l o n g t e m p s ,  e t  q u i  s o n t  t o u j o u r s  l e s  p l u s  s é v è r e m e n t  

a t t e i p t e s  p a r  l e s  a t t a q u e s  d e s  s u l f u r e s  e t  d u  f e r  f e r r e u x ;  

- u n e  r i z i è r e  c u l t i v é e  e n  b i l l o n s  e s t  m o i n s  a t t a q u é e  q u e  l a  

r i z i è r e  v o i s i n e  p l a n é e ;  

- q u a n d  u n e  r i z i P r e  e s t  b i e n  d é s h e r b é e ,  i l  s ' a c c u m u l e ,  3 - 

l ' i n t e r f a c e  s o l - e a u ,  u n e  q u a n t i t é  m o i n d r e ,  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  

f r a î c h e .  O r ,  c e l l e - c i ,  s e  d é c o m p o s a n r  e n  a n a é r o b i o s e ,  c o n s t i t u e  

u n e  m i n c e  c o u c h e  f a v o r a b l e  au  d é v e l o p p e m e n t  d e s  b a c t é r i e s  

s u l f a t o r é d u c t r i c c s  à p a r t i r  d e s  s u b s t r a t s  c a r b o n é s  e n  r é s u l t a n t ;  

- u n e  i n t e n s e  s u l f a t o r é d u c t i o n  s e  p r o d u i t ,  d a n s  l ' e n s e m b l e  d e s  

h o r i z o n s  s u p e r f i c i e l s  d u  s o l ,  s i  l a  m a t u r a t i o n  d u  r i z  s e  f a i t  

d a n s  u n e  p a r c e l l e  e n c o r e  t r o p  inondi5.e:  l a  mise 3 s e c  e n  f i n  d e  

c y c l e  d o i t  ê t r e  f a i t e  l e  p l u s  t ô t  p o s s i b l e .  

( 2 )  l ' e m p l o i  d e s  e n g r a i s  m i n é r a u x .  Deux p o l i t i q u e s  d ' u t i l i s a t i o n  

d e s  e n g r a i s  s o n t  à p r é c o n i s e r  s i m u l t a n é m e n t :  

( A ) :  E v i t e r  t o u t  e n g r a i s  a u x  e f f e t s  d é f a v o r a b l e s ,  

( B ) :  U t i l i s e r ,  a u  c o n t r a i r e ,  t o u t  a u t r e  e n g r a i s  q u i  

f a v o r i s e  u n e  c r o i s s a n c e  é q u i l i b r é e  d e  l a  p l a n t e .  

( A )  L e s  e n g r a i s  3 p r o s c r i r e .  

Dans  l e s  s o l s  s e n s i b l e s  3 l a  s u l f a t o - r 6 d u c t i o n ,  i l  f a u t  é v i t e r  

t o u t  e n g r a i s  c o n t e n a n t  d e s  s u l f a t e s  (comme l e  s u l f a t e  d ' a m m o n i a q u e )  
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y c o m p r i s  l e s  e n g r a i s  c o m p o s é s  q u i  e n  c o n t i e n d r a i e n t  p l u s  d e  

1OX e n  p o i d s ,  e t  d u  s o u f r e  é l é m e n t a i r e  ( c a s  d e  l ' u r é e  e n r o b é e  

d e  s o u f r e  = " S u l f u r  C o a t e d  U r e a " ) ;  d a n s  l e s  s o l s  s e n s i b l e s  à 

l a  t o x i c i t é  f e r r e u s e ,  d e  m ê m e  i l  f a u t  p r o s c r i r e  l e s  e n g r a i s  

c o n t e n a n t  d u  f e r  f e r r i q u e .  

t 

( B )  L e s  e n g r a i s  3 c o n s e i l l e r : -  d a n s  ce c a s ,  i l  f a u t  c o n s i d é r e r  

d e u x  t y p . e s  d ' e n g r a i s  m i n é r a u x :  
c 

( 1 )  l e s  e n g r a i s  a z o t é s .  Nos e s s a i s  o n t  m o n t r é  q u e  c e s  e n g r a i s  
I 

* e  ( e t  en p a r t i c u l i e r  l ' u r é e )  n ' o n t  p a s  d ' e f f e t  s i g n i f i c a t i f  

* s u r  l ' u n e  o u  l ' a u t r e  f o r m e  d e  t o x i c i t é .  I1 e s t  c e p e n d a n t  s o u h a i -  

t a b l e ,  d a n s  t o u s  l e s  s o l s  s e n s i b l e s ,  d ' a p p o r t e r  d e s  e n g r a i s  

a z o t é s  ( m a i s  n o n  s u l f a t é s )  3 u n e  d o s e  m i n i m a l e  d e  40 rl 1 2 0  k g / h a  

p o u r  p e r m e t t r e  u n  d é v e l o p p e m e n t  n o r m a l  du r i z :  r a p p e l o n s  q u ' u n  

r i z  v i g o u r e u x  ( e t  e n  p a r t i c u l i e r ,  p o s s é d a n t  u n  s y s t è m e  r a c i n a i r e  

6. 

,. - t  . . i m p o r X a n t )  r é s i s  t e  m i e u x  a u x  m a l a d i e s  p h y s i o l o g i q u e s .  

Dans  l e s  r i z i è r e s  s e n s i b l e s  2 l a  t o x i c i t é  f e r r e u s e ,  e t  

p o u r  d e s  r a i s o n s  q u e  n o u s  é t u d i e r o n s  p l u s  l o i n ,  l ' a p p o r t  d ' a z o t e  

d o i t  s e  f a i r e  d e  p r é f é r e n c e  s o u s  f o r m e  m i n é r a l e  q u e  s o u s  l a  

f o r m e  o r g a n i q u e  ( e n g r a i s  v e r t ) .  

E n f i n ,  n o u s  l ' a v o n s  d é j à  c i t é ,  l a  f o r m e  " n i t r a t e "  

p r é s e n t e ,  s u r  l a  f o r m e  "ammonium" l ' a v a n t a g e  d e  m a i n t e n i r  u n  

p o t e n t i e l  r e d o x  du s o l  p l u s  é l e v é .  

( 2 )  l e s  e n g r a i s  n o n  a z o t é s .  L e u r  a p p o r t  d a n s  u n e  r i z i è r e  s e n s i b l e  

3 l a  t o x i c i t é  f e r r e u s e  e s t  d ' u n e  i m p o r t a n c e  c a p i t a 1 e : e n  e f f e t ,  

u n e  n u t r i t i o n  é q u i l i b r é e  en P ,  I(, Ca e t  l l g ,  p e r m e t  d ' a t t é n u e r  

l e s  p r o c e s s u s  d ' i n t o x i c a t i o n  p a r  l e  f e r  f e r r e u x ,  v r a i s e m b l a b l e m e n t  

e n  m o d i f i a n t  l e s  e x s u d a t s  ( r é s u l t a t  à c o n f i r m e r ) .  Ces e n g r a i s ,  

p a r  c o n t r e ,  n ' o n t  a u c u n  e f f e t  d i r e c t  s u r  l a  r é s i s t a n c e  du r i z  

a u x  s u l f u r e s .  

( 3 )  l ' e m p l o i  d e s  a m e n d e m e n t s  o r g a n i q u e s  e t  d e s  e n g r a i s  v e r t s .  

C o n c e r n a n t  l a  s u l f a t o r é d u c t i o n ,  i l  n e  s e m b l e  p a s  y a v o i r  d ' i n t e r d i t  

a l ' u t i l i s a t i o n  d e s  c o m p o s t s  ( d ' o r i g i n e  f e r m e n t a i r e )  n i  B c e l l e  

d e s  e n g r a i s  v e r t s  u t i l i s a b l e s  e n  r i z i è r e s ,  q u e  s o n t  S e s b a n i a  

r o s t r a t a  o u  A z o l l a .  P a r  c o n t r e ,  j u s q u ' à  p l u s  a m p l e  i n f o r m a t i o n ,  

ces  e n g r a i s  s o n t  à p r o s c r i r e  d.ans l e s  s o l s  à t o x i c i t é  f e r r e u s e .  

3 . 1 . 4 .  Le c h o i x  d e s  v a r i é t é s  

Le r e p é r a g e  d e s  v a r i é t é s  l e s  p l u s   sensible,^ n ' e s t  p a s  

t e r m i n é .  S e u l e s  d e s  i n d i c a t i o n s  s o n t  c o n n u e s .  L e s  s e n s i b i l i t é s  

p a r t i c u l i è r e s  d e  c e r t a i n s  c u l t i v a r s  ( e n  p a r t i c u l i e r  l e s  r i z  "IR") 



, 
p e r m e t t e n t  . d é j a  d e  s u g g é r e r  q u e  d e  t e l l e s  v a r i é t é s  d o i v e n t  

ê t r e  é v i t 6 e s  d a n s  l e s  z o n e s  2 r i s q u e s .  

... 
.. 

3 . 1 . 5 .  L a  l u t t e  b i o l o g i q u e  

E l l e  n e  p e u t  ê t r e  e n v i s a g é e ,  a ~ t u e l l e m e n t ~ q u e  p o u r  l a  

l i m i t a t i o n  d e  l a  s u l f a t o r é d u c t i o n ,  c a r  i l  me s e m b l e  p a s  

e x i s  t e r  d e  b a c t é r i e s  a n t a g o n i s t e s  d e s  r é d u c t e u r s  d e  f e r  a c t i v e s .  

L e  m a i n t i e n  d e  c o n d i t i o n s  a é r o b i e s  o u  m o d é r e m e n t  a n a é r o b i e :  

f a v o r i s e  l a  r é o x y d a t i o n  d e s  s u l f u r e s  p a r  l e s  t h i o b a c i l l e s .  P a r  

c o n t r e ,  n o u s  n ' a v o n s  p a s  t r o u v g ,  a u  S é n é g a l ,  d e  s i t e s  f a v o r a b l e s  * 

9 l ' a c t i v i t é  d e s  a u t r e s  o x y d a n t s  d e s  s u l f u r e s  ( B e g g i a t o a ,  e t  

b a c t é r i e s  p h o t o s y n t h é t i q u e s ) .  

La s u l f a t o r G d u c t i o n  s p e r m o s p h 6 r i q u e  e s t  d i m i n u G e  q u a n d  

o n  e n r o b e  l e s  g r a i n e s ,  l o r s  d ' u n e  p r é g e r m i n a t i o n ,  p a r  d e s  c y a n o -  

b a c t é r i e s :  c e l l e s - c i ,  p e n d a n t  L a  g e r m i n a t i o n ,  p r o d u i s e n t  d ' u n e  
'WL 

" -: p a r t  d e s  a u x i n e s  q u i  a c c é l e r c n t  c e t t e  g e r m i n a t i o n ,  p e r m e t t a n t  

a l a  j e u n e  p l a n t u l e  d ' E m e r g e r  p l u s  r a p i d e m e n t ,  e t  e n f i n  d e  

 oxygène, q u i  o x y d e  l a  s p e r m o s p h Z r e .  

3 . 2 .  L ' a s p e c t  Z c o n o m i q u e  d e  l a  l u t t e  c o n t r e  l e s  i n t o s i c a t i o n s  

v a r  s u l f u r e s  e t  f e r  f e r r e u x .  

Dans l e  p a r a g r a p h e  p r E c G d e n t ,  n o u s  a v o n s  f a i t  l ' i n v e n -  

t a i r e  e s c h a u s t i f  d e s  p o s s i b i l i t G s  d ' i n t e r v e n t i o n ,  d é f i n i e s  e n  

f o n c t i o n  d e s  p a r a m c t r e s  h m o d i f i e r .  I1 d e v r a i t  a p p a r a î t r e  

é v i d e n t  q u e  t o u t e s  c e s  t e c h n i q u e s  n e  s o n t  p a s  f a c i l e s  h a p p l i q u i  

e t  q u e ,  s u r  Le p l a n  E c o n o m i q u e ,  e l l e s  o n t  c h a c u n e  un  c o û t ,  e n  

n u m c r a i r e  o u  e n  h e u r e s  d e  t r a v a i l  s u p p l é m e n t a i r e s ,  d i f f é r e n t .  

L a  s t r a t z g i e  3 a p p l i q u e r ,  c a s  p a r  c a s ,  c o n s i s t e  d o n c  2 u t i l i s e r  

e n  p r i o r i t é ,  d e s  t e c h n i q u e s  q u i  n e  c Ó u t e n t  r i e n ,  c e l l e s  m e t t a n t  

l ' a c c e n t  s u r  un  c o n t r ô l e  d u  r é g i m e  h y d r i q u e  d e  l a  p a r c e l l e .  

3 . 2 . 1 .  C o n t r ô l e  d u  r é g i m e  h y d r i q u e  

A p r i o r i ,  a u c u n e  t e c h n i q u e  d e  l u t t e  n e  s a u r a i t  ê t r e  

t o t a l e m e n t  e f f i c a c e  s i  l e s  b a c t f r i e s  r é d u c t r i c e s  c o n t i n u e n t  

a ê t r e  f a v o r i s E e s  p a r  l a  p r é s e n c e  d e  z o n e s  d e  s o l  f o r t e m e n t  

r G d u i t e s  a u  n i v e a u  d e s  r a c i n e s .  Ces z o n e s  r é d u i t e s  s o n t  p r o v o q u é e  

e s s e n t i e l l e m e n t  p a r  un  e x c Z s  d ' e a u :  l ' e n g o r g e m e n t  p r o g r e s s i f  p e u r  

ê t r e  d f  3 l a  r e m o n t é e  d e s  n a p p e s  d e  p r o f o n d e u r ,  m a i s ,  l e  p l u s  

s o u v e n t ,  i l  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  u n e  c o n s é q u e n c e  d i r e c t e  d e  

l ' a c c u a u l a t i o n ,  3 13 s u r f a c e  d u  5 0 1 ,  d e  t r o p  g r a n d e s  q u a n t i t é s  

d ' e a u  d e  s u r f a c e .  



Au S é n é g a l ,  l e  c o n t r ô l e  d e s  n i v e a u x  d ' e a u x  d a n s  l e s  

r i z i è r e s  ne  p e u t  ê t r e  q u e  p a r t i e l ,  d ' u n e  p a r t ,  p a r c e  q u ' u n e  

p a r t i e  i m p o r t a n t e  ( e t  d e  p l u s  e n  p l u s ,  d u  n o r d ,  l e  D e l t a ,  a u  

s u d ,  l a  C a s a m a n c e )  d e  l ' e a u  u t i l e  e s t  d ' o r i g i n e  p l u v i a l e ,  e t  

d ' a u t r e  p a r t ,  p a r c e  q u e  l a  p l u p a r t  d e s  c a s i e r s  s o n t  c o n ç u s  

s - a n s  s y s t e m e  d e  d r a î n a g e ,  e t  q u e  l e s  a p p o r t s  d ' e a u  d ' i r r i g a t i o n  

s e  f o n t  u n  p e u  t r o p  e m p i r i q u e m e n t .  

En p r e m i è r e  a p p r o x i m a t i o n ,  i l  e x i s t e  d e u x  c a s  e x t r ê m e s :  

( 1 )  c e l u i  d e s  c a s i e r s  d e  g r a n d e  s u r f a c e  ( >  - 1 h a )  d e s  p é r i m è t r e s  

i r r i g u é s ;  c ' e s t  l e  c a s  d e s  c a s i e r s  d e  l a  SAED, d a n s  l e  D e l t a ,  

e 8 2 ' - c e l u i  d e s  g r a n d e s  s t a t i o n s  e x p é r i m e n t a l e s .  Ces c a s i e r s  s e  

c a r a c t é r i s e n t  p a r  u n e  m a î t r i s e  r e l a t i v e  d e s  a p p o r t s  d ' e a u ,  ( p a r  

p o m p a g e  O U  p a r  g r a v i t é )  e t  p a r f o i s ,  p a r  u n e  p o s s i b i l i t é  d ' h e x a u r e :  

( 2 )  c e l u i  d e s  p a r c e l l e s  p a y s a n n e s ,  e n  p a r t i c u l i e r ,  l e s  p a r c e l l e s  

. '.) 

* .  

~ .. . ,  .-. , v i l l a g e o i s e s  d e  B a s s e - C a s a m a n c e  s u r  l e s q u e l l e s  l e  c o n t r ô l e  d e  

l ' e a u  ne p e u t  ê t r e  q u ' a p p r o x i m a t i f .  

P o u r  l e s  g r a n d s  c a s i e r s ,  l ' e f f i c a c i t é  d u  c o n t r ô l e  d e  

l ' e a u  e s t  f o n c t i o n  d u  s y s t è m e  d ' a m h n a g e m e n t ,  e t  d ' u n e  c e r t a i n e  

d i s c i p l i n e  d e s  r e s p o n s a b l e s  d e  l ' i r r i g a t i o n .  

L e  c o n t r ô l e  d e s  n i v e a u x  d ' e a u  e x i g e  d e s  p a r c e l l e s , p e t i t e s , m a i s  

p a r f a i t e m e n t  p l a n é e s : - c e c i  é v i t e  l a  c r é a t i o n  d e  z o n e s  b a s s e s ,  q u i  

s o n t  e n g o r g é e s  p l u s  l o n g t e m p s ,  e t  o ù  n o s  p r o s p e c t i o n s  o n t  m o n t r é  

q u ' e l l e s  s o n t  d e s  z o n e s  d e  s o l s  r é d u i t e s  e n  p e r m a n e n c e .  

S u r  l e s  c a s i e r s  c o r r e c t e m e n t  a m é n a g é s ,  l e s  n i v e a u x  d ' e a u x  

s o n t  en  g r a n d e  p a r t i e  r é g l a b l e s  ... ce  q u i  s o u s - e n t e n d  u n e  

é c o n o m i e  j u d i c i e u s e  d e s  e a u x  a p p o r t é e s .  I1 f a u t  i m p é r a t i v e m e n t  

l i m i t e r  l e s  a p p o r t s  m a s s i f s  d ' e a u  a u x  s t a d e s  v é g é t a t i f s  s u i v a n t s :  

semis ( o u  r e p i q u a g e )  , t a l l a g e  .et  f l o r a i s o n - é p i a i s o n .  N o u s  c o n s e i l -  

l o n s .  f o r t e m e n t :  

( 1 )  d e  semer o u  d e  r e p l a n t e r  d a n s  u n  s o l  h u m i d e  ( c ' e s t  h d i r e  

n o n  e n g o r g é ) ,  e t ,  d a n s  t o u s  l e s  c a s , d ' a t t e n d r e  q u e  l a  lame d ' e a u  

s o i t  r é d u i t e  h 3 - 4  cm d ' é p a i s s e u r .  L e  semis  e n  p r é g e r m é  e s t  

s o u h a i t a b l e .  D a n s  l e  cas dV4u,n r e p i q u a g e  ( c e l à  e s t  v r a i  a u s s i  

p o u r  l e s  p a r c e l l e s  p a y s a n n e s ) ,  i l  f a u t  é v i t e r  d e  r e p l a n t e r  d e s  

j e u n e s  p l a n t s  d o n t  l e  s y s t è m e  r a c i n a i r e  a é t é  endommagé ;  

( 2 )  d e  m a i n t e n i r ,  p e n d a n t  l e s  1 0 - 1 2  j o u r s  d u  d é b u t  d e  t a l l a g e ,  

u n e  l ame  d ' e a u  d o n t  l ' é p a i s s e u r  e s t  i n f é r i e u r  3 5cm;  

( 3 )  d e  p r o v o q u e r  un  " 3  sec"  d e  8 ?I 10 j o u r s  j u s t e  a v a n t  l a  f l o -  

r a i s o n ,  e t  d ' é v i t e r  t o u t  e n g o r g e m e n t  e x c e s s i f  p e n d a n t  l ' é p i a i s o n ;  

( 4 )  q u a n d  c ' e s t  p o s s i b l e ,  d e  d r a î n e r  t o u t e  l ' e a u  e x c é d e n t a i r e  I 



c h a q u e  f o i s  q u e  l ' é p a i s s e u r  d e  l a  lame d ' e a u  d e  s u b m e r s i o n  

e x c è d e  1 2  B 1 5 c m .  

En r è g l e  g é n é r a l e ,  d a n s  t o u s  l e s  c a s i e r s  s e n s i b l e s ,  

i l  e s t  i m p é r a t i f  d ' é c o n o m i s e r  l ' e a u ,  e t  s o u h a i t a b l e  d e  l ' a p p o r t e r  

p l u s  s o u v e n t ,  mais  e n  p l u s  p e t i t e s  q u a n t i t é s ;  l ' i d é a l  é t a n t  d e  

p r o v o q u e r  d e  c o u r t e s  p é r i o d e s  d ' a s s é c h e m e n t  e n t r e  d e s  p h a s e s  

d e  s u b m e r s i o n  c o u r t e s .  

Dans l e s  c a s i e r s - p a y s a n s ,  s i  l a  c u l t u r e  e s t  f a i t e  e n  

I s u r f a c e  p l a n e ,  o n  n e  p e u t  q u e  c o n s e i l l e r  a u  r i z i c u l t e u r  d ' a p p o r t c  

l e  m o i n s  d ' e a u  p o s s i b l e  e t  é g a l e m e n t ,  e n  p l u s i e u r s  f r a c t i o n s  

d e  f a i b l e  v o l u m e ,  t o u t  e n  t e n a n t  c o m p t e  d e s  s t a d e s  c r i t i q u e s  

p r é c é d e n t s  - 
S i  l a  c u l t u r e  e s t  f a i t e  t r a d i t i o n n e l l e m e n t  e n  b i l l o n s ,  i l  f a u t  

c o n t i n u e r  à u t i l i s e r  c e t t e  p r a t i q u e  c u l t u r a l e ,  m i s e  a u  p o i n t  

d e  f a ç o n  e m p i r i q u e  e t  d e p u i s  l o n g t e m p s ;  c e t t e  p r a t i q u e  à d e s  

c o n s é q u e n c e s  f a v o r a b l e s  c a r  e l l e  p e r m e t  d e  m a i n t e n i r  u n e  p a r t i e  

i m p o r t a n t e  d u  s y s t è m e  r a c i n a i r e  d a n s  l a  z o n e  h a u t e  d e s  b i l l o n s ,  

p e u  r é d u i t e .  I1 f a u t  d o n c  é v i t e r ,  l à  e n c o r e ,  q u e  l e s  f o s s é s  

e n t r e  l e s  b i l l o n s  n e  s o i e n t  t i J p  r e m p l i s .  

Au c o n t r ô l e  d e s  q u a n t i t é s  d ' e a u  a p p o r t é e s  d a n s  l a  r i z i è r l  

i l  e s t  j u d i c i e u x  d ' a j o u t e r  l ' a n a l y s e  d e s  q u a l i t é s  p h y s i c o - c h i m i s  

d e s  e a u x ;  q u e l q u e s  e x e m p l e s - l e  m o n t r e n t :  

( 1 )  s i  l ' e a u  d ' i r r i g a t i o n  e s t  u n e  e a u  s t a g n a n t e ,  e l l e  s ' a p p a u v r i ,  

p r o g r e s s i v e m e n t  e n  o x y g è n e ,  e t  d e v i e n t  f a v o r a b l e  a u x  b a c t é r i e s  

a n a é r o b i e - s  f a c u l t a t i v e s  o u  s t r i c t e s .  En  C a s a m a n c e ,  p a r  e x e m p l e ,  

l e s  c a n a u x  c o n s t i t u e n t  u n  r é s e r v o i r  p e r m a n e n t  d e  b a c t é r i e s  

s u l f a t o r é d u c t r i c e s  d u  g e n r e  D e s u l f o v i b r i o :  t r è s  m o b i l e s ,  c e s  

b a c t é r i e s  s o n t  c a p a b l e s  d e  s u r v i v r e  d a n s  l ' e a u  d e  s u b m e r s i o n  

e t  l e u r  n o m b r e  a u g m e n t e  r a p i d e m e n t  a u  n i v e a u  d e  l a  r h i z o s p h è r e ,  

l a  c o n t a m i n a t i o n  s e  f a i s a n t  p a r  l ' i n t e r f a c e ;  

( 2 )  s i  l e s  e a u x  c o n t i e n n e n t  d e s  q u a n t i t é s  i m p o r t a n t e s  d e  

s u l f a t e s  s o l u b l e s  o u  d e  f e r  ( f e r r i q u e  o u  f e r r e u x ) ,  l e s  t e n e u r s  

e n  ce s  é l é m e n t s  a u g m e n t e r o n t  p r o g r e s s i v e m e n t  d a n s  l e s  s o l s .  

I n v e r s e m e n t  l e  d r a i n a g e  p e r m e t  d e  d i m i n u e r  s o u s  f o r m e  s o l u b i l i s é e  

ces  mêmes é l é m e n t s ;  

( 3 )  l ' e m p l o i  d ' e a u x  s a u m â t r e s  o u  l g g è r e m e n t  s a l é e s  n e  s e m b l e  

d a n s  l ' é t a t  a c t u e l  d e  n o s  c o n n a i s s a n c e s  p a s  a v o i r  d ' e f f e t  s u r  l a  

t o x i c i t é  f e r r e u s e .  E l l e  e n  a c e p e n d a n t  s u r  l e s  b a c t é r i e s  s u l f a t o -  

r é d u c t r i c e s  , l e  p l u s  s o u v e n t  r e l a t i v e m e n t  h a l o t o l é r a n t e s ,  d o n c  



a c t i v e s  d a n s  l e s  m i l i e u x  l é g è r e m e n t  s a l é s .  I1 f a u t  e n  t e n i r  c o m p t e  

e t  é v i t e r  a u  maximum l ' u t i l i s a t i o n  d e  t e l l e s  e a u x ,  s o i t  d a n s  l a  

z o n e  d u  D e l t a ,  o Ù  l e s  p r e m i è r e s  e a u x  d i s p o n i b l e s ,  a v a n t  l e s  

c r u e s  p e u v e n t  ê t r e  l é g è r e m e n t  s a l é e s  ( v o i r  t r a v a u x  d e  L O Y E R )  s o i t  

en  C a s a m a n c e ,  p o u r  l e s  r i z i s r e s  d e  m a n g r o v e ,  e t  d e  f a ç o n  p l u s  

g é n é r a l e ,  p o u r  t o u s  l e s  c a s i e r s  a l i m e n t é s  e n  e a u  p a r  l e s  b o l o n s  
, I e n  a v a l  d e s  b a r r a g e s  a n t i - s e l .  ~ 

En r é s u m é ,  l ' e s s e n t i e l  d e  l a  l u t t e  c o n t r e  l e s  b a c t é r i e s  

r é d u c t r i c e s  d o i t  t o u j o u r s  ê t r e  u n  c o n t r ô l e  v o l u m é t r i q u e  d e  l ' e û u :  

u n e  r i z i è r e  d a n s  l a q u e l l e  l e  s o l  e s t  p e u  r é d u i t ,  o u  r é d u i t  

s e u l e m e n t  e n  f i n  d e  c y c l e  c u l t u r a l  e s t  p e u  p r o p i c e  à l ' a c c u m u l a -  

t i o n , à  d e s  n i v e a u x  t o x i q u e s ,  d e s  i o n s  s u l f u r e s  e t  f e r  f e r r e u x .  

D a n s  b i e n  d e s  c a s ,  c e t t e  m a î t r i s e  d e  l ' e a u  s u f f i r a  p o u r  l i m i t e r  

l e s  i n t o x i c a t i o n s  2 un  n i v e a u  n é g l i g e a b l e .  

I 

l 
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3 . 2 . 2 .  L e s  a u t r e s  t e c h n i q u e s  d e  l u t t e :  l e s  t e c h n i q u e s  

I'  g r a t u  i t e s  " 

S i m u l t a n é m e n t  à c e t t e  m a î t r i s e  d e  l ' e a u ,  i l  f a u t  a p p l i q u e r  

l e s  t e c h n i q u e s  d e  l ~ t t e ' ~ g r a t u i t e s ' ~ , q u i  n ' i m p l i q u e n t  p a s  d e  t r a i t e -  

m e n t  s p g c i a l ,  m a i s  s e u l e m e n t  l a  m i s e  e n  o e u v r e  d e  c e r t a i n e s  

p r é c a u t i o n s .  

C e l l e s - c i  p e u v e n t  ê t r e  r g s u m é e s  a i n s i :  

D a n s  l e s  s o l s  s e n s i b l e s  2 l a  s u l f a t o r ¿ 2 d u c t i o n Y  i l  f a u t  é v i t e r  

a b s o l u m e n t  t o u t  e n g r a i s  c o n t e n a n t  d e s  s u l f a t e s ,  t o u t  comme 

l ' u r g e  e n r o b é e  d e  s o u f r e  ( S u l f u r  C o a t e d  U r e a ) ,  'a l a  f o i s  c o m a e  

e n g r a i s  d e  f o n d ,  e t  p e n d a n t  t o u t  l e  c y c l e  v é g g t a t i f ;  

D a n s  l e s  s o l s  s e n s i b l e s  3 l a  t o x j - c i t é  f e r r e u s e ,  d e  même, i l  f a u t  

é v i t e r  l ' a p p o r t  d ' e n g r a i s  o r g a n i q u e  , q u i  c o n s t i t u e r a i t ,  p e n d a n t  

I s a  d é c o m p o s i t i o n  a n a é r o b i e ,  u n e  s o u r c e  p e r m a n e n t e  d e  s u b s t k a t s  

c a r b o n é s  p o u r  l e s  b a c t g r i e s  r G d u c t r i c e s  d e  f e r  f e r r i q u e .  

D a n s  l e s  s o l s  s e n s i b l e s  a u x  d e u x  i n t o x i c a t i o n s  e t ,même 

s i  c e t t e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  f r a í c h e  s e m b l e  s a n s  e f f e t  s u r  l e s  

b a c t é r i e s  p r o d u c t r i c e s  d e  suifures, i l  f a u r  'a l a  f o i s  é v i t e r  

c e s  e n g r a i s  o r g a n i q u e s  ( S e s b a n i a ,  A z o l l a ,  e t c . .  .), mais a u s s i , p a r  

d é s h e r b a g e s  f r é q u e n t s ,  é v i t e r  q u e  n e  s ' a c c u m u l e n t  2 l ' i n t e r f a c e ,  

s o l - e a u ,  d e s  d c b r i s  o r g a n i q u e s  q u i  f e r m e n t a n t  e n  s e m i - a n a é r o b i o s e ,  

c o n s t i t u e n t  u n  n o u v e a u  m i c r o s i t e  d ' a c t i v i t é  d e  c e s  b a c t é r i e s  

r é d u c t r i c e s .  

~ 

I 
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3 . 2 . 3 .  L a  s d l e c t i o n  d e  v a r i é t é s  r é s i s t a n t e s  

T o u t  p r o g r a m m e  d e  s é l e c t i o n  v a r i é t a l e  e s t  u n  p r o g r a m m e  

l o n g  e t  c o û t e u x ;  B l o n g  t e r m e ,  s ' i l  p e r m e t  d e  d é f i n i r  l e s  

c u l t i v a r s  l e s  p l u s  r é s i s t a n t s ,  i l  s ' a v è r e  c e p e n d a n t  l e  p l u s  

r e n t a b l e .  I1 ne  p e u t  ê t r e  mené  p a r  l 'ORSTOM, m a i s  s e u l e m e n t  

p a r  d e s  o r g a n i s m e s  ( ISRA,  ADRAO) c a p a b l e s  d e  t e s t e r ,  e n  v r a i e  

g r a n d e u r ,  e t  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  r é e l l e s ,  e n  C a s a m a n c e  e t  d a n s  

l e  D e l t a ,  u n  n o m b r e  é l e v é  d e  v a r i é t é s ,  l o c a l e s  o u  i m p o r t é e s ,  

s u r  d e s  s o l s  m o y e n n e m e n t  s e n s i b l e s ;  p a r  e x e m p l e  à D j i b é l o r  e t  

2 S a v o i g n e  o u  P o n t - G e n d a r m e .  

R a p p e l o n s  q u e  l a  b a s e  d e  l a  s é l e c t i o n  d o i t  ê t r e  : 

- l e  c h o i x  d e  v a r i é t é s  e x s u d a n t  b e a u c o u p  d ' o x y g è n e ;  

- c e l u i ,  s i m u l t a n é ,  o u  p a r a l l è l e ,  d e  v a r i é t é s  d o n t  l e s  e x s u d a t s  

s o n t  l e s  m o i n s  f a v o r a b l e s  a u x  b a c t é r i e s  r é d u c t r i c e s  d e  f e r  

e t  d e  s u l f a t e s .  

3 . 2 . 4 .  L a  l u t t e  c h i m i q u e :  

C e t t e  l u t t e  " c h i m i q u e "  n é c e s s i t e  u n  a p p o r t  f i n a n c i e r ,  

à c h a q u e  c y c l e ,  q u i  p e u t  d é p a s s e r  l e s  p o s s i b i l i t é s  m o n é t a i r e s  

d u  r i z i c u l t e u r .  P o u r  l ' e n s e m b l e  d e s  s o l s  s e n s i y l e s ,  u n  a p p o r t  

d e  n i t r a t e s  ( 4 0  2 8 0  k g / h a ) ,  e n  d é b u t  d e  c y c l e ,  ou  l o r s  d u  
* 

p r e m i e r  l a b o u r ,  r e t a r d e  l ' i n s t a l l a t i o n  d e  c o n d i t i o n s  t r è s  a n a é -  

r o b i e s ,  t o u t  a u  m o i n s  à l a  s u r f a c e  du s o l .  

. Des p r é c i s i o n s  s e r o n t  d o n n é e s  u l t é r i e u r e m e n t  c o n c e r n a n t  

l e s  e n g r a i s  p h o s p h a t é s ,  c a l c i q u e s ,  m a g n é s i q u e s  e t  p o t a s s i q u e s -  

e t  l e s  d o s e s  à a p p l i q u e r - p o u r  f a v o r i s e r  u n e  b o n n e  s u r v i e  d e s  

p l a n t s  d e  r i z  d a n s  l e s  s o l s  s e n s i b l e s  3 l a  t o x i c i t é  f e r r e u s e .  

Des d o n n é e s  e x p é r i m e n t a l e s  p l u s  p r é c i s e s  s e r o n t  c o n n u e s  à l a  

f i n  d e  l a  s a i s o n .  r i z i c o l e  1 9 8 4 .  
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C H A P I T R E  4 .  

4 . 1 .  C o n c l u s i o n s  p a r t i e l l e : :  l e  p o i n t  s u r  l e s  r e c h e r c h e s  - 
a c t u e l l e s  o u  à c o u r t  t e r m e .  

Dans  l ' é t a t  a c t u e l  d e  n o s  c o n n a i s s a n c e s ,  n o u s  l ' a v o n s  

v u ,  d e s  i n t e r p r é t a t i o n s  p a r t i e l l e s  s o n t  p o s s i b l e s ,  e t  s u r  l e  

p l a n  p r a t i q u e ,  e l l e s  s o n t  s u f f i s a n t e s  p o u r  s u g g é r e r  d e s  

a p p l i c a t i o n s .  C e p e n d a n t ,  p o u r  c e l à ,  i l  n o u s  a f a l l u  r e n o n c e r  

à c e r t a i n e s  h y p o t h è s e s  d e  d é p a r t ,  e t  à r e m e t t r e  e n  q u e s t i o n  

c e r t a i n s  r é s u l t a t s :  

I 

( 1 )  c e s  d e u s  m a l a d i e s  p h y s i o l o g i q u e s  d u  r i z  n e  s o n t  

p a s  s p é c i f i q u e s  d e s  z o n e s  d e s  s o l s  s u l f a t é s  a c i d e s  o u  d e s  s o l s  

d e  m a n g r o v e ;  

( 2 )  l e s  p r i n c i p a l e s  b a c t é r i e s  s u l f a t o - r é d u c t r i c e s  

d e s  r i z i è r e s  s é n é @ a i s e s  n e  s o n t  p a s  l e s  f o r m e s  v i b r i o y d e s  

p o u r  l e s q u e l l e s  l e s  e x s u d a t s  c o n s t i t u e n t  l a  p r i n c i p a l e  s o u r c e  

d e  c a r b o n e ;  a u  c o n t r a i r e ,  u n e  p a r t  t r è s  a c t i v e  d e  l a  m i c r o f l o r e  

s u l f a t o r é d u c t r i c e  e s t  c o n s t i t u é e  d ' e s p è c e s  s p o r u l a n t e s ,  n o u v e l l e s ,  

c a p a b l e - .  d ' u t i l i s e r  c e s  e x s u d a t s ,  mzis  a u s s i ,  e t  p e u t - ê t . ?  I 

p r é f é r e n t i e l l e m e n t ,  d e s  s u b s t r a t s  c a r b o n é s ,  comme l ' a c é t a t e  

O U  l e s  a c i d e s  g r a s  v o l a t i l s  r é s u l t a n t  d e  l a  d é c o m p o s i t i o n  d e  

l a  m a t i z r e  o r g a n i q u e ;  

( 3 )  l e s  c y c l e s  b i o l o g i q u e s  d u  f e r  e t  d u  s o u f r e  p o u r  La 

s e u l e  p a r t i e  " r é d u c t i o n "  n e  s e  manifestent p a s  t o u j o u r s  a v e c  

d e s  c o n s é q u e n c e s  f â c h e u s e s ,  d a n s  l e s  mêmes s o l s .  L e u r  f o n c t i o n -  

n e m e n t  s e  f a i t  e n  p a r a l l è l e ,  c a r  l e s  c o n d i t i o n s  é c o l o g i q u e s  q u i  

f a v o r i s e n t  l a  r é d u c t i o n  s o n t  s i m i l a i r e s ,  m a i s  a v e c  d e s  i n t e n s i t é s  

v a r i a b l e s .  

C e c i  é t a n t  d é f i n i t i v e m e n t  a c q u i s ,  l ' i n t e r p r é t a t i o n  f i n a l e  

q u i  d o i t  c o n d u i r e  2 l a  s o u t e n a n c e  d e  d e u x  d o c t o r a t s  d ' é t a t s  

n é c e s s i t e  q u e  s o i e n t  n i ~ u s  c a n n u e s  c e r t a i n e s  d o n n é e s  f o n d a m e n t a l e s  

p a r m i  l e s q u e l l e s  n o u s  c i t e r o n s  : 

( 1 )  La n u t r i t i o n  c a r b o n g e  p r g f é r e n t i e l l e  d e  c h a q u e  g r o u p e  d e  

b a c t é r i e s  s u l f a t o r é d u c t r l c e s  ( e t  e n  p a r t i c u l i e r ,  c e l l e s  q u i  

s o n t  s p é c i f i q u e s  d u  S é n é g a l ) :  é t u d e s  e n  c o u r s  e n  E u r o p e .  

( 2 )  Les  r é p a r t i t i o n s  s p a t i a l e s  r e l a t i v e s  d e  c h a c u n  d e  c e s  g r o u p e s .  

S i  l e s  p r i n c i p a u x  m i c r o s i t e s  d e  l ' a c t i v i t é  s u l f a t o - r é d u c t r i c e  

s o n t  b i e n  c o n n u s ,  c e r t a i n s  r é s u l t a t s  n g c e s s i t e n t  u n e  i n t e r p r é t a -  

t i o n  s t a t i s t i q u e  ( e n  c o u r s )  p o u r  d é f i n i r  l e  ( o u  l e s )  m i c r o s i t e ( s )  

p r é f é r e n t i e l ( s )  d e  c h a q u e  g e n r e .  C e c i  n e  p e u t  ê t r e  i n t e r p r é t é  

I 



q u e  s i  s o n t  c o n n u s  l e s  s u b s t r a t s  c a r b o n é s  p r é f é r e n t i e l s  ( p o i n t  

p r é c é d e n t )  e t  l e s  v i t e s s e s  r e l a t i v e s  d e  c r o i s s a n c e  s u r  c e s  

s u b s t r a t s .  D e  t e l s  r é s u l t a t s  n e  s e r o n t  c o n n u s ,  a u  m i e u x ,  q u ' e n  

1985-86.  

4. 

( 3 )  L e s  c a u s e s  d e s  m é c a n i s m e s  d e  l a  s p o r u l a t i o n  a t e m p é r a t u r e  

a m b i a n t e .  d e s  s o u c h e s  s p o r u l a n t e s .  .. - 

( 4 )  d e  m ê m e , .  p o u r  les  b a c t é r i e s  r é d u c t r i c e s  d u  f e r  f e r r i q u e ,  i l  

e s t  n é c e s s a i r e  d ' e x p l i q u e r  p o u r q u o i ,  e n  B a s s e - C a s a m a n c e ,  l e s  

s o u c h e s  t r o u v é e s  n e  r é a g i s s e n t  p a s  e x a c t e m e n t  comme l e s  s o u c h e s  ' 

' s i m i l a i r e s  t r o u v é e s  a i l l e u r s :  c e s  t r a v a u x  s e r o n t  p o u r s u i v i e s  * 

e n  R F A  p a r  l ' é q u i p e  du P r o f .  OTTOW. 

C e r t a i n e s  r e l a t i o n s  p l a n t e - m i c r o f l o r e  s o n t  à préc , i s ,e r ;  
_ _ _  

e l l e s  f o n t  a p p e l  2 d e s  c o n n a i s s a n c e s  d e  p h y s i o l o g i e  v é g é t a l e :  

( 5 )  l ' e f f e t  r é e l  d e s  d i f f é r e n t s  e n g r a i s  ( N ,  P ,  K ,  Ca e t  Mg) s u r  

l a  m i c r o f l o r e  r é d u c t r i c e  d e  f e r ,  v i a  l ' e x s u d a t i o n  r a c i n a i r e ,  

. % f a i t  l ' o b j e t  e s s e n t i e l  d e  l a  c a m p a g n e  d ' h i v e r n a g e  1 9 8 4 .  I1 s e r a i t  

s o u h a i t a b l e  d e  p o u r s u i v r e ,  e n  1 9 8 5 ,  à H o h e n h e i m ,  l ' é t u d e  d e  

l ' e f f e t  d e  c e s  e n g r a i s  s u r  l a  n a t u r e  e t  l ' a b o n d a n c e  d e  c e s  

e x s u d a t s .  

( 6 )  Dans  l e  m ê m e  o r d r e  d ' i d é e ,  i l  e s t  s o u h a i t a b l e  d e  v é r i f i e r  

s i  l e s  v a r i é t é s  d e  r i z  l e s  p l u s  r é s i s t a n t e s  à l a  t o x i c i t é  

f e r r e u s e  s e  c a r a c t é r i s e n t a u s s i  p a r  u n e  d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  

d e  l ' e x s u d a t i o n , e t / o u  p a r  u n e  p l u s  g r a n d e  a p t i t u d e  3 l i b é r e r  

d e  l ' o x y g è n e  au  n i v e a u  d e s  r a c i n e s .  Un t e l  t r a v a i l  p e r m e t t r a i t  

d ' i n i t i e r  l a  p h a s e  d e  s é l e c t i o n  d e s  v a r i é t é s  l e s  m i e u x  a d a p t é e s  

e t  d e v r a i t  s e  f a i r e  s i m u l t a n é m e n t  a u x  e s s a i s  d e  t e r r a i n .  

( 7 )  l e  m é c a n i s m e  d e  p r o t e c t i o n  d e s r a c i n e s  c o n t r e  l ' e x c è s  d e s  

i o n s  F e + + ,  q u i  s e m b l e  e f f i c a c e  p o u r  e m p é c h e r  l e  p a s s a g e  d e  c e s  

i o n s  d a n s  l e  s y s t è m e  r a c i n a i r e ,  j u s q u ' à  u n  c e r t a i n  s t a d e ,  

c o n t i n u e  Z ê t r e  é t u d i é  à H o h e n h e i m  p a r  l e  P r o f .  OTTOW. 
E n f i n ,  u n e  é t u d e  c h i m i q u e  s e r a i t  u t i l e  p o u r  d é f i n i r :  

( 8 )  l e s  c h a n g e m e n t s  d e  n a t u r e  c h i m i q u e  d e s  d i f f é r e n t e s  g a i n e s  

e n t o u r a n t  l e  s y s t è m e  r a c i n a i r e :  d a n s  un  p r e m i e r  s t a d e ,  u n e  t e l l e  

g a i n e  s e r a i t  c o n s t i t u é e  e s s e n t i e l l e m e n t  d e  F e  O ( f e r  8 l ' é t a t  

f e r r i q u e ) ,  d e  c o u l e u r  r o u i l l e ,  e t  d o n t  l a  p r é s e n c e  c o n s t i t u e  

u n  s i g n e  d e  b o n  é t a t  p h y s i o l o g i q u e  d e  l a  r a c i n e ;  c e t t e  g a i n e  

e s t  p r o g r e s s i v e m e n t  r é d u i t e ,  a v e c  a c c u m u l a t i o n  d e  F e + + ,  p u i s  

n o i r c i t  p a r  p r é c i p i t a t i o n  d e  F e S  ( s u l f u r e  f e r r e u x ) .  L ' é t u d e  

d e  c e s  t r a n s f o r m a t i o n s  s u c c e s s i v e s  e s t  B r e l i e r  a l ' a c t i v i t é  

b a c t é r i e n n e ,  l a  d i m i n u t i o n  p r o g r e s s i v e  d e s  t e n e u r s  e n  O e t  d u  
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p o t e n t i e l  d ' o x y d o - r é d u c t i o n .  C e t t e  é t u d e  p e r m e t t r a i t  e n  o u t r e  

'- d e  p r é c i s e r  n o t r e  t h é o r i e  d e  l a  d o u b l e  i n t o x i c a t i o n  e t  p o u r r a i t  

ê t r e  c o n f i é e  B u n  c h i m i s t e  du  s o l ,  

4 . 2 .  P r o p o s i t i o n s  c o n c r è t e s  p o u r  l a  p o u r s u i t e  d u  p r o g r a m m e  

a u  S é n é p a l .  

D a n s  l ' i n t é r ê t  i m m é d i a t  d e  l a  r i z i c u l t u r e  s é n é g a l a i s e ,  

u n  c e r t a i n  n o m b r e  d ' a c t i o n s  p e u v e n t  ê t r e  m e n é e s  i m m é d i a t e m e n t ,  

-. s a n s  o r d r e  d e  p r i o r i t é  r e l a t i v e :  

( 1 )  F o r m e r  l e ( s )  r e m p l a ç a n t  d e  X M . J A C Q  e t  PRADE, e n  c h o i s i s s a n t ,  

p a r m i  l e s  c h e r c h e u r s  e t / o u  t e c h n i c i e n s  d e  l ' I S R A ,  o u  p a r m i  l e s  

j e u n e s  d i p l ô m é s ,  u n  a g r o n o m e ,  o u  u n  c h i m i s t e  du  s o l ,  o u  e n c o r e  

u n  s p é c i a l i s t e  d e  l a  p r o t e c t i o n  d e s  v é g é t a u x ,  à q u i  s e r a i e n t  

d o n n é e s  q u e l q u e s  n o t i o n s  e s s e n t i e l l e s  d e  l a  b a c t é r i o l o g i e  d e s  

a n a é r o b i e s  d u  s o l ,  l u i  p e r m e t t a n t  d e  c o m p r e n d r e  l e s  r é s u l t a t s  

d e  t e r r a i n  é t  d e  f a i r e  q u e l q u e s  v é r i f i c a t i o n s  a u  l a b o r a t o i r e .  

L a  f o r m a t i o n  e s t  p o s s i b l e ,  s o i t  p a r  d e s  s t a g e s  en 

l a b o r a t o i r e ,  à l'ORSTOM, s o i t  même d a n s  l e s  s t r u c t u r e s  l o c a l e s  

d ' e n s e i r n e m e n t ,  c a r  d e s  c o u r s  d e  b i o l o g i e  d e s  s o l s  e x i s t e n t  

d e p u i s  c e t t e  a n n é e ,  à 1 ' I N D R  d e  T h i è s  e t  à 1 ' E N S U T .  

( 2 )  L a n c e r ,  à p a r t i r  d e  n o s  d o n n é e s  ( f r a g m e n t a i r e s )  u n  p r o g r a m m e  

d e  s é l e c t i o n .  Un t e l  p r o g r a m m e ,  d e s t i n é  à d é f i n i r  l e s  c u l t i v a r s  

l e s  p l u s  r é s i s t a n t s ,  e s t  à r é a l i s e r  s i m u l t a n é m e n t  e n  C a s a m a n c e  

( à  D j i b é l o r ,  p a r  1 ' I S R A )  e t  d a n s  l e  D e l t a  d u  F l e u v e  S é n é g a l  

( à  S a v o i g n e ,  p a r  e x e m p l e ,  d a n s  l e  c a d r e  d e  l a  SAED), c o m p t e - t e n u  

d e s  d i f f é r e n c e s  d e  s o l s  e t  d e  s y s t è m e s  d ' a m é n a g e m e n t , t r è s  s e n s i -  

b l e s , e n t r e  ces  d e u x  z o n e s  r i z i c o l e s .  Nous  p e n s o n s  q u ' i l  s e r a i t  

j u d i c i e u x ' d ' y  a s s o c i e r  1 ' A D R A O .  

( 3 )  i n f o r m e r  l ' e n s e m b l e  d e s  o r g a n i s m e s  d e  d é v e l o p p e m e n t ,  e t  

s i  n é c e s s a i r e ,  l e s  c o o p é r a t i v e s  d a n s  l e s  z o n e s  p r é c i t é e s ,  d e  

l ' e s s e n t i e l  d e  n o s  r é s u l t a t s  p r a t i q u e s .  C e c i  p o u r r a i t  ê t r e  f a i t  

s o u s  l a  f o r m e  d ' u n e  p l a q u e t t e  d ' i n f o r m a t i o n  ( n o t e  t e c h n i q u e )  

p r é p a r é e  b l ' i n t e n t i o n  d u  MRST,  e t  d i f f u s é e  p a r  ses  s o i n s .  

L e s  i n f o r m a t i o n s  B y f a i r e  p a r a î t r e  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : 

comment :  

3.1.  R e c o n n a î t r e  l e s  m a l a d i e s  p h y s i o l o g i q u e s  du  r i z  d u e s  a u x  

i n t o x i c a t i o n s  p a r  l e s  s u l f u r e s  e t  l e  f e r  f e r r e u x ,  e t  c e c i  à 

t o u s  l es  s t a d e s  v é g é t a t i f s .  

I 3.2.  a p p r é c i e r  l e s  b a i s s e s  d e  r e n d e m e n t  d a n s  l e s  p a r c e l l e s  

a t t e i n t e s ,  e t  r e l i e r  l ' i m p o r t a n c e  d e s  d é g a t s  B t e l s  o u  t e l s  

f a c t e u r s  é c o l o g i q u e s .  



3 . 3 .  i n t e r v e n i r  i m m é d i a t e m e n t  a p r è s  l ' a p p a r i t i o n  d e s  

p r e m i e r s  s y m p t ô m e s ,  p o u r  m i n i m i s e r  ces  d é g a t s .  

3 . 4 .  p r é v o i r ,  p a r  un  n o m b r e  l i m i t é  d ' a n a l y s e s  p h y s i c o - c h i m i q u e $  

q u ' u n  s o l  d o n n é  e s t  p o t e n t i e l l e m e n t  s e n s i b l e ,  e t  d e  ce f a i t ,  

e x i g e  q u e  s o i e n t  p r i s e s  c e r t a i n e s  p r é c a u t i o n s .  

3 . 5 .  a m é n a g e r ,  c o r r e c t e m e n t ( d a n s  l e  c a s  d e  c a s i e r s  e n  r é a l i -  

s a t i o n )  c e s  p a r c e l l e s  d e s  z o n e s  à r i s q u e :  p l a n a g e ,  d r a i n a g e ,  

e t c . . .  

3 . 6 .  c o n d u i r e  u n e  c u l t u r e ,  ( s u r t o u t  d a n s  l e  c a s  d ' u n e  d o u b l e  

c u l t u r e  a n n u e l l e )  e n  c o n t r ô l a n t  a u  m i e u x  l e  r é g i m e  h y d r i q u e  

e t  e n  c h o i s i s s a n t  l e s  e n g r a i s .  

3 . 7 .  c h o i s i r  l e s  v a r i é t é s  d e  r i z  l e s  m i e u x  a d a p t é e s .  

I1 d e v r a i t  ê t r e  p o s s i b l e  d e  r é d i g e r  u n e  t e l l e  p l a q u e t t e  

c o u r a n t  1935:  
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C O N  CL US I O N  S GEN E RA LE S 

L ' é t u d e  b i o l o g i q u e  d e s  c y c l e s  d u  f e r  e t  d u  s o u f r e  e n  

* r i z i è r e s  i n o n d é e s  A * - G  m e n é e  d a n s  u n  b u t  p r a t i q u e ,  c ' e s t - à - d i r e  

e s s e n t i e l l e m e n t  p o u r  dkPi.n,ir d e s  s o l u t i o n s  a p p r o p r i é e s  aux  

d i f f i c u l t g s  d e  p r o t é g e r  l e  r i z  c o n t r e  d e u x  f o r m e s  d e  m a l a d i e s  

p h y s i o l o g i q u e s .  C e t t e  é t u d e ,  e s s e n t i e l l e m e n t  d ' é c o l o g i e  m i c r o -  

b i e n n e  e t  d e  p é d o l o g i e ,  s ' e s t  f a i t e  s u i v a n t  u n e  v o i e  o r i g i n a l e ,  

q u i  n ' é t a i t  c e r t e s  p a s  l a  p l u s  f a c i l e ,  c a r  i l  ' f a l l a i t  y i n t é g r e r  

l ' a n a l y s e  d e  m u l t i p l e s  f a c t e u r s ,  l i é s  a u  c l i m a t ,  à l ' e a u ,  a u  

s o l ,  2 l a  p l a n t e ,  e t ,  s u r t o u t ,  à d e s  g r o u p e s  b a c t s r i e n s  mal  

' c o n n u s  e n  z o n e  t r o p i c a l e ,  

C e t t e  é t u d e  t o u c h e  à s a  f i n ,  d a n s  d e u x  d o m a i n e s  b i e n  

p r é c i s :  

( 1 )  l ' a n a l y s e  d e s  c a u s e s  é c o l o g i q u e s  d e s  p r o c e s s u s  

t o x i q u e s ,  

( 2 )  l a  d e s c r i p t i o n  e t  l ' i n t e r p r g t a t i o n  de:  m é c a n i s m e s .  

Des r é s u l t a t s  c o m p l é m e n t a i r e s  s o n t  a t t e n d u s  à l a  s : i i t e  d e  l a  

c a m p i g n e  r i z i c o l e  1 9 C 4 .  

Dans  d e u x  a u t r e s  v o i e s  d e  r e c h e r c h e ,  c e t t e  é t u d e  

c o n t i n u e : ( 3 )  u n e  r e c h e r c h e  f o n d a m e n t a l e ,  c o n c e r n a n t  l a  d e s c r i p -  

t i o n  e t  l a  c l a s s i f i c a t i o n  d e s  g r o u p e s  m i c r o b i e n s ,  s e  p o u r r u F v r a  

e n c a r e  1 à 2 a n s .  En e f f e t ,  c e s  g r o u p e s  s o n t  o r i g i n a u x ,  r e s t e n t  

mal  c o n n u s ,  e t  s o n t  d i f f i c i l e m e n t  i d e n t i f i a b l e s  s u i v a n t  d e s  

t e c h n i q u e s  a p p l i c a b l e s  a u  S é n é g a l ;  a u s s i  l ' e s s e n t i e l  d e s  t r a v a u x  

s e  p o u r s u i t  e n  c o l l a b o r a t i o n  a v e c  d e s  l a b o r a t o i r e s  E u r o p é e n s :  

à S t u t t g a r t - H o h e n h e i m  ( é q u i p e  d u  P r o f .  J . C . G .  OTTOW), 2 b l a r s e i l l e  

( é q u i p e  d u  D r .  J . L .  GARCIA) e t  2 C o n s t a n c e  ( é q u i p e  d u  P r o f .  

N. PFENNIG) : l e s  c h e r c h e u r s  a c t u e l l e m e n t  a u  S é n é g a l  r e j o i n d r o n t  

l ' u n e  o u  l ' a u t r e  d e  c e s  é q u i p e s .  

( 4 )  l ' a p p l i c a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  d e  c e t t e  r e c h e r c h e  d e v r a i t  

d é s o r m a i s  ê t r e  c o n f i é e  à u n  c ~ r g a n i s m e  d e  r e c h e r c h e  e t  d e  d é v e l o p -  

p e m e n t ,  a u  S é n é g a l  ( à  1 ' I . S . R . h .  p a r  e x e m p l e ) .  

Deux a c t i o n s  s o n t  2 m e n e r  e n  p r : s - , - i t é :  ( a )  i n f o r m e r  l e  monde  

r u r a l  d e s  p r é c a u t i o n s  2 p r e n d r e ,  a u t a n t  l o r s  d e  l ' a m é n a g e m e n t  d e s  

p a r c e l l e s  q u e  p e n d a n t  l e u r  u t i l i s a t i o n ,  ( b )  t e s t e r  t o u t e s  l e s  

v a r i é t é s  l o c a l e s  e t  d ' o r i g i n e  é t r a n g è r e  p o u r  r e p é r e r  l e s  p l u s  

r 6 s i s t a n t e s .  
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L ' é q u i p e  a c t u e l l e  d e  m i c r o b i o l o g i s t e s  (V. J A C Q  e t  

K .  P R A D E )  r e s t e  a f f e c t é e  a u  S é n é g a l  j u s q u ' à  l a  f i n  1 9 8 4  (M. PRADE) 

o u  l a  mi -1985  ( t i .  JACQ), d a n s  l e  c a d r e  d ' u n  a c c o r d  t r i p a r t i t e ,  

1 . S . R . A - U n i v e r s i t é  d e  Hohenheim-ORSTOM; l ' i m p o r t a n c e  é c o n o m i q u e  
-. 

d e s  m a l a d i e s  p h y s i o l o g i q u e s  d u  r i z  i n o n d é  j u s t i f i e r a i t  q u e  

c e t t e  é q u i p e  s o i t  r e m p l a c é e , l e  p l u s  r a p i d e m e n t  p o s s i b l e ,  p a r .  u n e  

'' é q u i p e  l o c a l e ,  d e  t e r r a i n  , c o m p o r t a n t ,  a u  m i n i m u m ,  un  g é n é t i c i e n  

s é l e c t i o n n e u r  e t  u n  c h i m i s t e  d u  s o l .  - 
. .  
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i. 
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D E S T I N A T A I I? E S 

1 /  b í i n i s t ê r e  d e  l a  R e c h e r c h e  S c i e n t i f i q u e  e t  T e c h n i q u e  (MRST) 5 

- M o n s i e u r  l e  M i n i s t r e  3 

- M .  P l o c t a r  TOURE, D R A A 1  1 

- M. H e l m u t  MEISE, C o n s e i l l e r  S c i e n t i f i q u e  1 

2 1  I n s t i t u t  S é n é g a l a i s  d e  R e c h e r c h e  A g r i c o l e s  ( ISRA) 6 

- D i r e c t i o n  G é n é r a l e  ( M . M .  THIONGANE e t  SONKO) 2 

- C e n t r e  I S R A  d e  D j i b é l o r  ( M .  I l .  NIANG) 4 

3 1  S o c i é t g  d ' A m é n a g e m e n t  e t  d ' E t u d e s  du D e l t a  ( S A E D )  

- D i r e c t i o n  G é n é r a l e  ( S t - L o u i s )  3 

4 /  O.R.S.T.O.M. 9 

- D i r e c t i o n  G é n é r a l e ,  P a r i s  2 

- D é p a r t e m e n t  F ,  Eí. J.-?l. W A C K E R N A M N ,  P a r i s  1 

- UR601 ,  11. J . - L .  G A R C I A ,  M a r s e i l l e  1 

- D a k a r  M. B .  D A L M A Y R A C  1 

p é d o l o g i e  P I .  J . - Y .  L O Y E R  1 

M i c r o b i o l o g i e  3 

5 1  R é p u b l i q u e  F é d é r a l e  d ' A l l e m a g n e  6 

- ( 3  t r a n s m e t t r e  p a r  l e  P r o f .  J . C . G .  OTTON) 

U n i v e r s i t é  H o h e n h e i m  ( S t t u t g a r t )  P r o f .  OTTON 1 

GTZ 2 

DFG 2 

II. K. PRADE 1 

6 /  SOMIVAC (M. KAUFMANN) Z i g u i n c h o r  2 

7 1  Pi.  G e o r g e s  I4ALOUF ( T e c h n i c i e n )  1 
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SCHEMA 2 : THEORIE DE LA DOUBLE INTOXICATION PAR IONS'S- 
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R E G U L A T I O N  D E  LA TOXICITE D E S  IONS s=  e t  F e  

C A S  F A V O R A B L E  A L A  S U R V I E  D E  L A  P L A N T E  

A P P O R T S  D E  N A P P O R T E  P A R  L E S  E N G R A I S  o u  

Q U A N T I T E S  S U F F I S A N T E S  F I X E  B I O L O  G I Q U E M E  N T  

D E  P ,  K ,  Mg e t  C a .  

. \ 
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\ J  
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R E D U C T R I C E S  

R E D U C T E U R S  D E  F e  

P E U  D ' I O N S  P A S  D ' A C C U M U L A T I O N  

D ' I O N S  T O X I Q U E S  O U  

A C C Ubi U L A  T I O N  

E L O I G N E E  D E  L A  R A C I N E  

P E U  D E  

S U L F U R E S  

R E  O XY D E  S 

O U  B I O L O G I Q U E M E N T  E T  d o 2  
D E T O X I F I E S  AU N I V E A U  

D U  R H I Z O P L A N  

C H I M I Q U E ME N T  
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C A S  D E F A V O R A B L E  A L A  S U R V I E - D E  L A  P L A N T E  -- 

C A R E N C E S  E N  P ,  R ,  big e t  C a  N S U F F I S A N T  
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