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SULFATO-REDUCTIONS RHIZOSPHERIQUE
ET SPERMOSPHERIQUE :
INFLUENGE DE LA DENSITE APPARENTE DU SOL

par V. Jacq (*] et Y. Dommergues (**)
avec la collaboration technique de M™ P. Weinhard

(Note présentée par G. Aubert)

Dans des notes publiées par ailleurs (1, 2, 3) nous avons
précisé certaines des conditions nécessaires a la prolifération,
dans la rhizosphére, de bactéries sulfato-réductrices, et a
Paccumulation, le long des racines, de sulfures. Ce phéno-
mene, que nous-désignons sous le nom de sulfato-réduction

_.rhizosphérique,. provoque un ralentissement de la croissance
“"des plantes, et méme leur mort, les légumineuses (uzerne et
. féve notamment) étant particuliérement sensibles.

.~Tout récemment (4), nous venons de montrer qu'un phéno-
meéne analogue peut se manifester aussi dans la spermosphere,
avec une intensité assez grande pour faire périr la graine en
cours de germination. Nous désignons ce dernier phénomeéne
sous le nom' de sulfato-réduction spermosphérique.

11 est bien connu que Pactivité des bactéries sulfato-réduc-
trices se manifeste lorsque sont réunies les conditions su1-
vantes :

1° presence de substrats organiques donneurs d’électrons,
2° présence de sulfates,
- " 3° anaérobiose stricte.

‘“Dans la rhizosphere et dans la spermosphere la premiére
condition est remplie puisque ces deux microhabitats renfer-
ment des quantités importantes d’exsudats riches en substrats
donneurs d’electrons

oo (*) Eldve 0 R.ST oM.

“Nancy (54).
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La deuxiéme condition est remphe dans les sols riches
en sulfates, tels les sols salins tunisiens irrigués par eaux
saumatres (5, 6). La troisiéme condition est plus rarement
réalisée. Elle suppose un arrét complet de la diffusion de
. Poxygene de I'atmosphére libre vers le sol. Des expériences
préliminaires ayant suggéré que l'arrét de la diffusion de
I'oxygeéne serait la conséquence, non seulement de I'engor-
gement, mais aussi d’'une valeur élevée de la densité apparente
du sol, nous avons cherché a préciser, ici, I'influence de ce
dernier facteur sur l’apparition des deux types de sulfato-
réduction.

I. — METHODES EXPERIMENTALES

-La plante test utlhsee est le mais hybride, variété INRA
420 et le sol, un:sol salin tunisien, homogénéisé et broyé- o
pour détruire les agrégats. Le sol est'réparti dans des colon-::
_ nes.transparcntes.dexchlorure de polyvinyle, de 200 X 5
=X 15 mm. Un gradlent de .densités apparentes de 1,20
- 1,70-est obtenu: en.Tassant ce “sol par v1brat10ns ‘et chocs
d’mtens1tes croissantes. © - -1ALn I
. Pour I'étude de 1a sulfato-reductlon rhxzosphenque chaque
. graine, . -préalablement stérilisée; est~mise a germer trois
~ ' jours sur-gélose,  avant d’étre introduite dans le-sol dont

Phumidité est maintenue & une valeur proche de la capacité
au. champ. Au bout d’une semaine, les plantes atteignent -
- 10 cm. On provoque alors 'engorgement du sol en le submer- -
geant. Pendant toute la durée de I'expérience, la température
est maintenue & 28 °C. L’intensité de I'éclairement est de
6 000 Iux environ ; la photopériode est de douze heures.
Pour P'étude de la sulfato-réduction spermosphenque, les.:
grames également stérilisées et- prégermées, sont mises en’
place a .des profondeurs variables, et Pengorgement suit
: lmmedlatement le semis. La température est egalenré’nt main-
~ “tenue a 28 °C. e
R Dans I'un et lautre cas, le jour J est le prem1er ]our
: d’engoroement : ;
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" TI.'“Z RESULTATS CONCERNANT LA SULFATO-REDUCTION
RHIZOSPHERIQUE
1° 1l existe un seuil de densité apparente, situé entre 1,45

et 1,50, a partir duquel la sulfato-réduction rhizosphérique,
s'intensifie trés vite quand la densité augmente (figure 1).

Figure 1. — Influence de la densité apparente sur la sulfato-réduction
rhizosphérique
(Mesures au jour J - 17)
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2° Au-"deésus du seuil, les sulfures sont produité plus tot
(5 4 6 jours en général) et en plus grande quantité que dans
les sols moins denses.

-3° L’intensité de la sulfato-réduction est maximale quand
elle apparalt au\ niveau de racines s1tuees plus de 5




“ la sulfato-reducﬂon est ralentic an deld de 10 cm de- profondeur.
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duits par voie biologique dans la gaine rhlzosphenque ralen-
tissent la croissance ‘de la plante quand leur concentration
dans le sol atteint 40 a2 60 X 10—°% 8=, ,

III. — RESULTATS CONCERNANT LA SULFATO-REDUCTION
SPERMOSPHERIQUE.

Les faits suivants ressortent de la fig. 2 qui synthétise
les résultats de I'étude expérimentale :

1° Au-dela d'une densité apparente de 1,55, la produc-
tion de sulfures est trés rapide : les premi€res taches noires
caractéristiques apparaissent en trois jours ; en six jours, les

Figure 2. — Influence de 1a densité apparente et de Ia profondeur du semis
sur V'intensité de la sulfato-réduction spermosphérique

_(Mesuwe au jour J <4~ 10)
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Chaque point du graphique correspond &. l'emplacement d’une grame
pour une densité donnée. de sol.. La- quantité de sulfures produits autow

~ de chaque graine est indiquée par un s1gne conventionnel ; afin de simpH-
_fier le graphique, nous avons' regroupé les teneurs en sulfur&e enscl

" Noter que, par suite de la diffusion d’oxygéne 4 la base des colonnes de S0
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concentrations atteintes sont de Pordre de 30 X 10—% 8=

_ et .dépassent couramment 60 X 10—° S= en dix jours, sur-

tout. quand les graines sont ensemencées & une profondeur
supérieure a 4 cm ; dans ces conditions, 80 & 90 % des
graines meurent. Lorsque les graines sont semées dans la
zone comprise entre la surface et une profondeur de 4 cm,
les plantules réusissent & dépasser la surface avant toute pro-
duction abondante de sulfures : 70 % d’entre elles survivent
et se développent normalement.

2° Entre les densités apparentes 1,45 et 1,55, Yeffet nocif
des sulfures est moindre, car plus lent : il faut six jours
pour obtenir 10 & 15 X 10— S=, dix jours pour atteindre
25 X 10—* S=,-concentration non léthale : seulement 10

15 % des graines, méme profondément ensemencées,
meurent,

3° En dega de la densité apparente 1,45, la production
de sulfures est minime : apres dix jours d’engorgement, la
concentration de sulfures qui est comprise entre 5 et 10
X 10—* S‘,'Vralentlt seulement la. germmatlon mals ne
l’arrete pas o e

. IV_ —_ COMPARAISON ENTRE LES DEUX FORMES .
~DE- SULFATO-REDUCTION

1° La durée de la phase d’engorgement nécessaire est plus
réduite dans le cas de la sulfato-réduction spermosphérique :
3 & 6 jours suffisent, contrairement a la sulfato-réduction
rhxzosphenque qui se manifeste seulement au bout de 10

: a 15 jours.

"2 De plus grandes quantxtes de sulfures sont produites
dans la spermosphére que dans la rhizosphére. A densité
apparente  égale, les suifures sont environ 5 fois plus
abondants dans la spermosphere que dans la rhizosphere, ce
qui. pourrait s’expliquer par le fait que les graines, aux tous
_ premiers Stades de germination, exsuderaient nettement plus
de substances nutritives favorables aux bactéries sulfato- .
reductnces que les racines d’une j Jeune plante. B I AT
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-3° La sulfato-réduction spermosphérique est plus nocive

-que la sulfato-réduction rhlzosphenque, parce qu'elle attaque

des graines en début de germination (les chances de survie de
la plante sont -réduites) et parce que la sulfato-réduction
spermosphérique peut contaminer certaines graines Voisi-
nes encore saines et provoquer une attaque ultérieure aun
niveau des racines.
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M Hénin. — 11 s’agit en fait d’'un phénomene relativement
banal, en ce sens qu’il suffit d’avoir une matiére organique
enfouie dans le sol et de mauyaises conditions d’aération
pour qu’il y ait production de sulfures. M. Betremieux I'a
bien montré dans sa theése en 1950 et nous en avons retrouvé
de nombreux exemples pratiques. Que I'on se référe & mon
ouvrage récent « Le profil cultural ».

11 faut noter également que la couleur de la terre n’est pas
toujours trés caractéristique et qu’il faut ajouter un acide
pour se rendre compte de la présence de sulfures. Je rappelle
que dans ces conditions on peut observer des baisses de ren-
dement ‘trés 1mportantes que nous avons pu évaluer, dans

- certains: cas, -4 plus de 20 q & Phectare pour-¥ mais et

pour d’autres cultures. Ceci m’ameéne 2 faire une remarque a

~-.propos. de:ce: que l'on appelle .'asphyxie- des - plantes ; il' :
i peut hA avou' msufflcance de la teneur en oxygene certa,

s ———y \1,,"“!&;?‘ AR A ‘; .
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M. Dommergues nous apporte des' éléments nouveaux
en fixant une densité- crit?qu valeur qu’il ne faut toutefois
pas extrapoler, car .ce‘n’est pas la densité qui compte mais

- Pespace disponible pour la circulation de Pair ; il n y a que

corrélation entre les deux valeurs. De plus, si jai bien
compris, dans le cas particulier qu’il a étudié ce sont les
excrétions organiques ou les déchets existant autour des
organes végétaux qui seraient a l'origine du phénoméne de
réduction. Cest 14 un fait important car la plante aurait des
chances d’étre plus sensible & un processus qui se manifes-
terait au voisinage immédiat de ses organes actifs.

M. Aubert. — Il est bien certain que ce phénomeéne n’est
pas nouveau ; il est intéressant de montrer son existence dans
des sols ol, extérieurement, on ne peut rien observer de
particulier.

Leur structure n’est pas trés favorable, pas nette, peu
stable ; mais c’est 1a un phénomene, malheureusement, assez
freouent dans les sols du centre de la Tunisie, qu1 ne comp-
tent guere plus de 0,6-0,8 p. cent de maticre orgamque totale
et dans. lesquels Pensentible argile plus limon doit représenter
4 peu prés 60 % du.total du matériau. -

Il est intéressant d’avoir. pu. montrer qu’a partir du
moment ol la densité apparente du sol atteint une certaine
valeur, une simple irrigation normalement réalisée, provoque
un engorgement suffisant pour qu’il y ait production de sul-
fures.

M. Hénin. — Cette produétion de sulfures peut se faire
a partn' de 1a matiére organique provenant du vegetal lui-
méme. 11 est trés important de déterminer son origine. .

- M. Aubert. — Un argument assez important 2 ce sujet est
que la méms opération d’irrigation sur du sol nu ne _provoque
absolument rien. Si on met, au contraire, une graine a ger-
mer, ou une plantule 2 se développer, aussitot des sulfures
apparaxssent, en 3 jours dans le cas de la graine 4 germer,
6 a 10 jours dans le cas de la plantule qui se developpe.

‘M. Guilhon.— Je voudrais vous demande,r si les taches qui
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ont €té observées sont rondes et si Ie sol & cet endroit est plus
acidz quailleurs ? On peut en-effet penser & une possibilité
d’action cryptogamique correspondant aux. « ronds de sor-
cieres » dans les prairies.

-'La flore fonglque se developpermt p]us facﬂement au
niveau des parcelies & réaction plus acide et révélerait ainsi
les modifications de la composition du sol in situ.

M. Aubert. — Tl est en effet possible quil y ait eu
un processus d’acidification du sol. Mais, les terres en ques-
tion sont riches en calcaire et en calcium échangeable.

Par ailleurs, un microbiologiste commz M. Dommerguss

se scrait bien apergu de Papparition des champignons s’il y

en avait eu. Je vous remercie de cette intéressante remarque.

M. Lavollay. — Dans les expériences de M. Dommergues
en laboratoire, est-ce qu’il s’agit de réduction de sulfate ou
umquement de production de sulfure aux depens de la
mat'ere orgamque 2

la'Medjerda 2 Tozeur, on observé~de grandes étendues de
sols limonoargileux faibledent évolués. Dans le nord du pays
ils nz contiennent que peu de sulfate decalcium ; aux envi:
ron: de Sfax ils sont plus Gypseux plus aun sud, et surtout
vers Gabes et Tozeur, les crotites gypseuses trés abondantes
limitent les possibilités de mise en valeur.

'L> phénoméne étudié par MM. Jacq ‘et Dommergues ne
s’observe sous irrigation qu’a:partir de.la zone qui entoure

.Sfax, dans les sols qui contiennent une quantit¢ importante
;de enlfate- de’ calcium. 11 semble bien, par conséquent, que

“le soufre qui intervient dans ces réactions provienne non de la
matlere orgamque mais du sulfate de calcmm du sol.

N g
M. .avollay — La maladle de « reclamatxon » des sols de'
polders résulte d’'une immobilisation du cuivre sous forme de-
‘ sulfure La méme 51tuat10n pourraxt Etre reahsee ici.- =

3 M Aubert. — Je ‘crois’ que- l’on peut repondre de- fagon' :
assez prec1se a cette ob]ectlon Tl ne ‘manque pas en Tunisie
*de sols qui soient a peu prés du méme type. De la Vallée de
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- M. Ie Président. — Dans les polders la situation est diffé-
rente.

M. Leroy. — Je me permets de rappeler que, dans les sols
de polders, les animaux présentent souvent une carence
en cuivre. Il faut en général prendre des precautlons pour

- les traitements.

M. Aubert.— On ne peut comparer les sols de la région de
Sfax 2 des sols de polders ; ils sont trés différents.

S’ils ont toutefois un €élément commun c’est leur richesse,
relativement inhabituelle en soufre. Le probléme reste quand
méme entierement différent dans les deux cas.
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