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Eh-pH et santé des sols et des plantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T= 25°C 

[Mn]=100µM 
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Un concept très simple qui repose sur quatre constats (>5 000 articles) : 

2. Chaque organisme a un domaine pH-Eh optimal spécifique. Les 

pathogènes et pestes se développent dans des niches Eh-pH étroites 

1. Les différentes parties des plantes correspondent à des niches Eh-pH 

variables dans l’espace et le temps, et fonction du génotype (espèce et 

variété) 

3. Les conditions Eh-pH des sols impactent la nutrition et l’homéostasie 

Eh-pH des plantes  Plantes+microorganismes modifient Eh-pH du sol  

UNE Hypothèse: Les bioagresseurs attaquent les plantes déséquilibrées, 

quand ils rencontrent des conditions Eh-pH qui leurs sont favorables  

4. Les stress environnementaux (biotiques et abiotiques) et les pratiques 

culturales impactent Eh-pH des sols et des plantes : en augmentation - CC 

La santé des systèmes vivants repose très largement sur leur 

homéostasie (équilibre) pH (protons) – Eh (électrons)   



Les feuilles (lieu de la photosynthèse) sont plus acides et réduites que 

les racines (ASC/DAH et GSH/GSSG plus bas). Tiges: intermédiaire. 

Gradient dans la plante, évolution avec l’heure et l’âge.   

Génotype. 

1. Variabilité (« Niches ») Eh-pH dans les plantes 

Le phloème est alcalin 

et réduit, et très régulé: 

pH7,5-8,5.maintient 

d’un gradient de 

protons pour charger 

en sucre (pompes 

sucrose-H+). Chargé 

en sucre, acides 

aminés etc (CE élevée) 

Le xylème est beaucoup moins tamponné, 

à pH plus acide (5,0-6,0) et plus oxydé, CE 

plus basse. Mais fortes variations avec les 

conditions extérieures 

Apoplaste: très peu 

tamponné (cellule très 

tamponné, cytoplasme à 

pH 7,3) 

Régulation du pH: 

pompes H+-ATP  

=> oxydation 
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2. Conditions Eh-pH optimales de développement des bioagresseurs 

Botrytis cirenea 
         pH: 5-6 

         Eh: 500-550 mV 

Vigne 
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Eh-pH et pathogènes de la vigne 
Candidatus 

phytoplasma vitis 

(Flavescence 

dorée) 

Bois noir 

2. Conditions Eh-pH optimales de développement des bioagresseurs 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagramme de 

Pourbaix 

T= 25°C 

[Mn]=100µM 

Pourbaix, M.J.N. 
1945. 
Thermodynamique 
des solutions 
aqueuses diluées. 
Représentation 
graphique du rôle 
du pH et du 
Potentiel. PhD 
Thesis Delft. 

 
 
 
 
 

t=25°C 

[Fe]= 10-6mol.l-1 

Marschner et al, 1986 

3. Les conditions Eh-pH des sols impactent la nutrition et l’homéostasie 

Eh-pH des plantes  Plantes+microorganismes  modifient Eh-pH du sol 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nutrition azotée des plantes 

Marschner H 1995 Mineral nutrition of higher 

plants. Academic press Publishing.  

La forme d’azote absorbée 

impacte fortement la physiologie: 

=> impacte la solubilité des autres 

éléments 

Marschner et al, 1986 

Une plante qui absorbe du NO3
-  

relâche des OH-, et une plante 

absorbant du NH4
+ relâche des H+ 

=> Change le pH de la rhizosphère 

NO3
- et NH4

+ sont assimilables par les plantes, mais… 

3. Les conditions Eh-pH des sols impactent la nutrition et l’homéostasie 

Eh-pH des plantes  Plantes+microorganismes  modifient Eh-pH du sol 
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Forme de nutrition azotée

Impacts de la forme d’azote sur la EH-pH des plantes et sensibilité aux bioagresseurs 

Huber, 1989, Datnoff et al, 2007 NH4
+ : favorise les champignons des racines 

(souvent nécrotrophes) : Fusarium, Rhizoctonia, 

Amilaria, Cercosporella, Sclerotinium, et certains 

oomycetes (Phytophthora),  

défavorise les champignons aériens (Verticillium, 

Botrytis, Ramularia, etc), les virus et les bactéries 

aérien.ne.s 

NO3
- : favorise les champignons aériens 

(Verticillium, Botrytis, Ramularia, etc), certains 
oomycetes (Pythium) les virus et les bactéries 
aérien.ne.s 

défavorise les champignons des racines (souvent 
nécrotrophes) : Fusarium, Rhizoctonia, Amilaria, 
Cercosporella, Sclerotinium,  

Il faut regarder le type de pathogène, les points d’entrée, les niveaux de déséquilibres 

(stress), la période, les espèces, … 

Interactions Génotype x Environnement x Pratiques x Bioagresseurs 

4. Les stress environnementaux (biotiques et abiotiques) et les pratiques 

culturales impactent Eh-pH des sols et des plantes 



Importance fondamentale de la structure 

Diversité de niches « Eh-pH » qui  

permet la diversité des 

microorganismes: Cycles 

biogéochimiques, nutrition et 

protection des plantes, etc.  

4. Les stress environnementaux (biotiques et abiotiques) et les pratiques 

culturales impactent Eh-pH des sols et des plantes 

NH4
+ 

NO3
- 

Nutrition 

équilibrée 



Sols engorgés, 

inondés 

Faible photosynthèse: ciel 

nuageux, inondations, 

températures extrêmes, 

sécheresse,  ombre, carence en 

nutriments, toxicité aux métaux 

lourds – pesticides 

Sols aérobies, 

humique, bien 

structurés et riches en 

MO : Sols Vivants 

Eh-pH et santé des plantes 

La 

protection 

agro-

écologique 

des cultures 

passe par la 

régénération 

des sols!  

Sols aérobies, sec, oxydés 

avec peu de MO 

4. Les stress environnementaux (biotiques et abiotiques) et les pratiques 

culturales impactent Eh-pH des sols et des plantes 
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Efficience 

Protection agro-écologique des cultures 

Reconception 

Changer de 

paradigme 
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Structure du sol 
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 (reste “-cides”) 

De plus en plus 

difficile avec 

changement des 

climats 
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Sols sains pour plantes saines?  

Mais pas 

de sol sain 

sans 

plantes! 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusions 

Rôle fondamental de la structure: compaction = ennemi n°1. 

Cercles vicieux. Grosse contrainte en viticulture 

Toute l’énergie du système est fournie par la photosynthèse 

Sol structuré: capacité de tamponner (jusqu’à un certain niveau!) 

Indice de surface foliaire 

Aller vite ! Couverts végétaux 


