Chapitre I                                                                                                        La rhizosphère               

I- La rhizosphère:
Le terme rhizosphère (éthymologiquement rhiza : racine, Sphair: ce qui entoure) a été proposé la première fois en 1904 par un chercheur allemand (Hiltner) pour décrire la zone de sol qui entoure la racine et qui est directement ou indirectement influencée par la racine (Stengel et al., 1998 ;Prescott, L et Harley,J.2003).
La rhizosphère peut être qualifié de moitie cachée du système racinaire qui est lui-même cryptique. Au sein de la rhizosphère, on distingue le rhizoplan qui correspond à l'interface sol/ racine, et le sol adhérent au système racinaire, qui est le sol restant attaché aux racines après agitation vigoureuse. La racine modifie les caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques du sol rhizosphérique, ces modifications déterminent L'effet rhizosphérique cet  effet résulte des prélèvements racinaire d'eau et d'éléments minéraux mais surtout de la libération de composés organiques. Le volume de sol soumis a l'effet rhizosphèrique est déterminé par la zone de diffusion des molécules organiques  solubles  et des composés  volatils  libérés par la racine (Stengel et al ., 1998).
II- Structure et fonction de la rhizosphère:
Dans les sols, les éléments minéraux sont généralement peu disponibles et leur mobilité est limitée, pour subvenir à leurs besoins, les plantes ont développé plusieurs stratégies destinées à limiter le poids de cette contrainte : croissance d'un système racinaire puissant et ramifie qui permet d'exploiter un volume de sol important différentiation d'un cortex racinaire lacuneux qui abrite de nombreux microorganismes, libres, symbiotiques ou pathogène, développement des poils racinaires qui augmentent considérablement les surfaces d’échange, mise en place d’organes spécifiques, nodosités ou mycorhizes, qui abritent des microorganismes symbiotique dont les plantes tirent profit . Toutes ces stratégies ont pour effet d’augmenter les surfaces des contacts et d’échange entre le sol  et les plantes, et in fine d’établir un continuum biophysique entre le sol, les microorganismes du sol et les plants (callot et al., 1983 ;Wakeford,T.2004).
On  distingue en générale deux zones dans la rhizosphère (fig.-1).

1) Le rhizoplan, dont la microflore est extraite par agitation vigoureuse des racines déjà traitées.
2) L’endorhizosphére représentée par les espaces intercellulaires du cortex colonisés  par les micro-organismes.
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Figure 1: Schéma de la rhizosphère (Roger et al., 2001).
III- L’origine de la formation du sol rhizosphèrique: 
L’effet rhizosphèrique est déterminé en grande part par la libération de différents composés organiques regroupés sous  le terme rhizodéposition. D’une façon plus générale la libération d’une partie des photosynthétats dans le sol contribue à la formation des sols. En effet, la fraction minérale provenant de la roche mère en se liant aux molécules organiques libérées par la plante, qu’elle soit vivante ou morte, aboutit a la formation du complexe organo-minéral caractérisant le sol. La rhizodéposition  comprend différents composés organiques, certains libérés de façon active (sécrétions, mucilages,) d’autres de façon passive (exsudats, lysats , mucigel)  (Stengel et al.,1998).
III –1- Exsudats: sont de petites molécules, solubles dans l’eau ou volatiles, libérées selon des mécanismes passifs par des cellules vivantes, ces molécules sont variées hydrates de carbone, acides organiques, acide Aminés, acides gras, stérols, vitamines enzymes, nucléotides etc..., Même s’il apparait une certaine analogie antre les exsudats produits par de nombreuses plantes des différences existent entre espèces végétales et pour une même espèce selon le stade de développement de la plante.
III-2- Sécrétions: sont des composés libérés selon des mécanismes actifs vers le milieu extérieur.

III-3- Lysats : constituent le contenu cellulaire libéré suite a l’autolyse de cellules épidermiques âgées de la paroi  racinaire.
III-4- Mucilages: sont constitues de polysaccharides, d’acides aminés et de protéines, ces composés ont plusieurs origines, ils peuvent provenir :

· de sécrétions issues des vésicules de l’appareil de golgi des cellules de la coiffe.
· d’hydrolysats de polysaccharides de la paroi de cellules situées entre  l’épiderme  et les cellules desquamées de la coiffe, de sécrétions par les  cellules de  l'épiderme  dépourvues de paroi primaire. 

· de la dégradation bactérienne de la paroi primaire de cellules mortes de l’épiderme.
III-5- Mucigel: correspondant aux composés gélatineux de la nature polysaccharidique produits à la fois par les racines et les populations microbiennes de la rhizosphère .ce gel favorise le contact entre les particules de sol. Et la surface racinaire et améliore donc le transfert des éléments minéraux et de l’eau vers la racine.par ailleurs, le mucigel assure une fonction de lubrification permettent la progression de la racine dans le sol.

IV- Les agents influencent sur la rhizosphère:
IV-1- PH : 
Une plante qui prélève plus de cations que d'anions libère des protons (H+), et tend donc à acidifier sa rhizosphère. A l’inverse, une plante qui prélève plus d’anions que de cations libère des hydroxyles (OH-), et tend donc à alcaliniser sa rhizosphère, la variation de PH induit peut atteindre plusieurs unités PH, ce qui est considérable. Au niveau de la rhizosphère, la nutrition minérale se traduit donc à la fois par une diminution de la concentration en solution des éléments prélèves par la plante ce qui entraine leur transfert par diffusion depuis le sol vers la racine, et par une modification du PH de la solution du sol. Le sens et l’intensité de cette modification de PH dépendent de plusieurs facteurs lies à la plante, espèce végétale, stade physiologiques  et statut symbiotique, ou à son environnement (Girard et al. 2005).
IV -2 Facteurs climatiques :

Les facteurs externes telles que température et lumière, influencent non seulement la croissance des plants, mais aussi leur prélèvement d’éléments -traces- les facteurs climatiques changent l’offre du sol en jouant sur la forme chimique des éléments modifient la physiologie de la plante et l’activité des micro-organismes.
a) Lumière : le prélèvement d’éléments. traces par les plantes tend à augmenter quand la lumière augment (Tremel-Schaub et  al., 2005).
b) Température : le prélèvement augmente avec la température du sol, jusqu’a une température optimale dépendante de l’espèce végétale (Gomez et al 1988; Barber, 1995).
La température à, par ailleurs, un effet sur le sol, elle joue sur les constantes d’équilibre des réactions qui dirigent la spéciation des éléments- Traces dans le sol (Tremel-Schaub et al,.2005).Elle a aussi un effet sur la physiologie des plants, par exemple, une augmentation de la température sur les feuilles de la plante provoque un surcroit de transpiration, donc une augmentation du flux de masse et dans certains cas, le prélèvement, elle provoque aussi la croissance de nouvelles racines.
C) Humidité: elle intervient indirectement :
- En favorisant l’activité biologique, et donc la production de substances susceptibles de mobiliser les éléments.

- Ou en modifiant le potentiel d’oxydoréduction du sol (en général un excès d’humidité favorise des conditions réductrices).
- Ou bien en influant sur la profondeur d’enracinement.

-En années sèches, les racines descendent plus profondément dans le profil du sol et prélèvement moins d’élément -Traces qu’en années humides si les éléments sont d’origine anthropique à l’inverse, le prélèvement est plus important si les éléments ont une origine naturelle (Tremel-Schaub et al ., 2005).
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