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Les racines, la partie cachée des plantes

* Partie 1. Les systemes racinaires
* Partie 2. La rhizosphere

* Partie 3. Valorisations agronomiques

... dans un ocean de complexité

Adapté de Ryan et a. 2016. Ann. Bot.
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* Larchitecture des systemes
racinaires est tres différente d’une
especes a l'autre

* Deux grands types systémes
fasciculés ou pivotants

Hodge et al. 2009. Plant Soil 2009;
Kutschera, 1960; Pages et al. 2004. Plant Soil
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Partie 1. Les systemes racinaires
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* Beaucoup de racines dans
les 20 premiers cm

Soil depth (cm)
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Partie 1. Les systemes racinaires

* |l existe une tres grande diversité de racines au sein d’un systéme racinaire

Diversité morphologique Diversité fonctionnelle Diversité physiologique
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Repris de Doussan et al. 1999. Agronomie
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Partie 1. Les systemes racinaires

* Disponibilité forte des Parties
nutriments du sol & eau aériennes

Compétition pour la lumiére Racines

* Disponibilité faible des
nutriments & eau du sol

Compétition pour l'eau et
nutriments

Adapté de Lambers, Chapin, Pons. 2008. Plant Physiological Ecology. Ed. Springer

Plasticité du systeme racinaire en
réponse aux conditions limitantes

Les plantes peuvent s’adapter en
modifiant I'allocation de biomasse

HETERORHIZIE « heterorhizy »
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Partie 1. Les systemes racinaires

* Augmentation du nombre et types de racines (I, Il) mais pas pour K
» Distinction des espéces a croissance rapide/lente

N
Témoin
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Plasticité oui, mais ...
* En conditions normales
(nutriments, eau, température), la
principale contrainte a I'exploration
du sol par les racines est la
résistance du sol (compaction)

Stirzake et al. 1996. Plant Soil
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Les racines, la partie cachée des plantes

* Partie 2. La rhizosphere

* Partie 3. Valorisations agronomiques

... dans un ocean de complexité

Adapté de Ryan et a. 2016. Ann. Bot.
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La rhizosphere : zone de sol influencée par I'activité des racines

* La rhizosphere est un lieu d’interaction
absorption entre la plante et le sol

acquisition (Clarkson, 1985; Hinsinger, 1998) : ensemble des processus impliqués dans
la mobilisation dans le sol, puis I’absorption d’un élément en solution par la plante

agronomique 18 octobre 2018
Conseil Régional | DIJON

)‘ Carrefours de linnovation



La rhizosphere : zone de sol influencée par I'activité des racines
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Exsudation de molécules carbonées solubles
(interaction avec les organismes du sol)

Forte activité biologique stimulée par la
libération de carbone au voisinage des
racines
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La rhizospheére : zone de sol influencée par I'activité des racines

Changement aprés ajout C comparé au sol non rhizosphérique

0 1 2 3 4 5 6

Microbial C T '=’=
Microbial N | CE
Bacteria | I .
Fungi | —t— ' o
Ergosterol | [ ]
Nematodes x 0.3 | n —

R Rhizosphere

Respiration | (- -
Phosphatase [ | | ]
B-CGlucosidase | | |
Dehydrohenase s
Urease | 5 | -
Peptidase | - .
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Kuzyakov & Blagodatskaya. 2015. Soil Biol.Biochem
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La rhizosphere : zone de sol influencée par I'activité des racines

P soluble Phytate
1.2 + Rien
Agarose - Bact
‘39 Agarose N+Bact
[
X
o, 0.8 I
£ 3 * Boucle microbienne
o impliquant divers organismes
S X2.7
S X 3.5 du sol
04 r
d * Role de la stoechiométrie des
d ressources
0.0
NM

Irshad et al. 2012. Plant Soil
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La rhizosphere : zone de sol influencée par I'activité des racines

* Au travers de leurs exsudats les
racines recrutent des organismes :
génome étendu des plantes
HOLOBIONTE

Effets (in)directs organismes (PGPR, antibiotiques,
consommation micro nutriments, ...) , ye .
o * Réseau complexe d’interactions

pouvant induire une résistance
systémique induite
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La rhizosphere : zone de sol influencée par I'activité des racines
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Exsudation de molécules carbonées solubles
(interaction avec les organismes du sol)

Modifications des propriétés chimiques (pH)
Modification des propriétés physiques
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(b) ‘ Maximum release
of carboxviates
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Rhizosphere

Cytosol Plasmalemma

pH 7.0-7.5
ADP +P; H'ATPase

ATP
Anion channels e —

Carboxylate — -

anions

Diffusion === =====/- == >

Hydrolyse enzymatique

TRENDS in Plant Science

Neuman & Martinoa. 2002. Trends in Plant Science
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Les racines, la partie cachée des plantes

* Partie 3. Valorisations agronomiques

... dans un ocean de complexité

Adapté de Ryan et a. 2016. Ann. Bot.
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Valorisation des interactions sols-plantes

* De nouveaux ideotypes

Environmental factors Plant factors Agronomic factors
(temperature) (plant age) (fertilizer input)
(CO; concentration) » (plant speci (soil management)

pour mieux explorer le sol
pour interagir avec les
organismes du sol
(nutrition & santé)

Lynch. 2011. Plant Physiol. Hunter et al. 2014. Frontiers Plant Science
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Valorisation des interactions sols-plantes

* Des systemes de cultures
diversifiés (ex. associations)

Resaurce
axploRation

Inducad
Systemic
Resistance

* Mais besoin de quantification
des effets rhizosphere pour
adapter les pratiques

‘ - Root exudate
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Interactions sols-plantes

Des interactions complexes, mais une source
importante d’innovations a mobiliser pour
une agriculture plus économe en intrants
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