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ETUDRE DE L'ABSORPTION DU MANGANESE PAR LE MELON
ROLE DE LA TEMPERATURE RACINAIRE ET DE LA
NUTRITION PHOSPHATEE

P. CORNILLON, 5. OBEID
INRA, Domaine $t-Paul, Statjon d'Agronomie
4140 MONTFAYET

DESUME

Les basses températures racinaires réduisent fortement la synthése
de matieres végétales et lo consommation hydrique de la plante. Liin-
fluence de lo teneur en phosphore est négligeable sur les phénomenes
de creissance.

Mais ces deux focteurs agissent fortement sur U'absarption du manga-
nese par le systéme rgcinaire, L'interaction d'une faible ‘concentration
en phosphore (0,1 meq.l") et d'une température de 10°C ou 25°C provogue
de fortes accumulations de manganése dans les racines.

Par contre, la migration de cet élément des racines vers la partie
agrienne e¢st indépendante de sa ceoncentration roclnaire et des facteurs
étudiés.

L INTRODUCTION

Le melon (Cucumis melo L.) est une plante sensible aux exces de
manganése (MASUL ISHIBA, 1974) ; et le développement des cultures
hors sel peut soulever des problemes de toxicité quand on utilise des
solutions nuiritives classiques du type Hoagland.

Ces problemes peuvent &tre accentués par la concentration en phos-
phore de la solution et par des températures racinaires élevées. Ces
deux facteurs jouent un rble essential dans les phénoménes énergétiques
qul peuvent agir sur l'absorption et le mransfert du manganése dans la
plante.

Pour apporter des fléments de réponse au probleme de la nutrition

manganique du melon nous avons effectué un essai en culture hydtopenigue

a différentes températures racinairés et en preésence de 2 niveaux ires
différenciés de phosphate.

2. MATERIELS ET METHODES

Un génotype de melfon, variété Doublon a éte observé en serre avec
un dispositif expérimental décrit antérieuremnent (RISSER et al., 1978}
Les plantes sont élevées en culture hydroponique avec une solution nutri-
tive comprenant par litre :

6,5 meq de NOj 3,5 meg de K*

1,0 meq de H; PO, 3,0 meq de Ca™*
.

1,0 meq de 5G,” 1,0 meq de Mg

1,0 meq de NH;
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Cette solution est complétde avec les oligo-gléments  essentiels
pour la croissance des plantes : B, CL Cu. Fe, Mn, Mo et 2n : avec une
concentration de 6,27 mgJ)”! de Mn**.

Le semis est cffectué le I3 seprembre dans un bac de sable quart-
zeux maintene & la capacité de rétention en eay B & environ 20°C. Le
repiquage est réalisé le 2 octobre dans des pots de 1 litre qui portent
une seule plante.

Les traitements sont réalisds entre le 10 et le 29 ociobre, soit
4 temperatures racinaires : 10°C, 15°C, 20°C et 25°C
2 niveaux de phosphore : 0,1 et 1,0 meq.l”

La consommation moyenne d'eau des plantes de chacun des huyit
raltements est relevée au be, 8e, 12¢, I5e et (% jour en notant les
quariités de solutions restantes ot celles ajoutdes dans les pots de culture,
A s tin de l'essai, le poids de martiére sbche de chague plante est déter-
mine apras lyophilisation de chaque organe.

l.a détermination du manganése dans les tissus vEgetaux est opérée
en utilisant les méthodes mises au point par le Comité lnter institut
(PINTA, 1973). Ces dérerminations sont effectuces sur les organes spares
et lavés au moment de Ja récolre puis fixés pour éviter toute eévalution
uizérieure.

3. RESULTATS

3.1, Croissance de la planie

A la fin de I'essal, nous avons détermine la production totale de
marieres séches er sa répartition entre les divers organes (Fig. ). Nous
peuvens noter les réactions comparables des plantes aux deux concentra-
tiens en phosphore de Ia solution nutritive. La plus grande dif{érence
de croissance se situe entre |0°C et I5°C de température racinaire at
le maximum de croissance est obtenue 3 2000,

Nous observons une influence comparable des divers traitements
sur la conscmmation d'eau du melon (Fig. 2). L'abserption d'eau est trés
réduite & 10°C, elle reste relativement constante & I15°C et alle augmente
2 20°C et 25°C tout en restant voisine,

Cet effet se traduit sur la valeur du QIO‘ Entre [0°C et 20°C,
le Q,, est égal & 3,3 pour les plantes cultivées dans la solution & 0,
meq.l™ de Ho POL et A 336 pour les plantes élevées avec 1,0 meq.
de H POy. En revanche, cette valeur s'établit A 150 entre 15°C et
5°C pour les 2 concentrations de phosphore, La premiere série de valeur
tend a mettre en lumitre le réle de processus métaboliques tandis que
les valeurs de 1,50 peuvent &tre lies 3 des processus physiques du type
diffusion.

4. NUTRITION MINERALE

La figure 3 fournit la teneur en manganese des divers organes du
melon et le rtableau | donne les quantites absorbees par le melon au
cours de sa croissance en fonction du traitement,
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Figure | - Influence de la température racinaire et de la concentration
en phosphore sur [a synthese de matiére séche

Le manganése s'accumule essenticllement dans les racines et le
limbe tandis que 1o teneur des éléments conducteurs reste particulizrement
faible. Il n'apparait pas de Haisons entre la concentration du manganése
dans les racines et celle de la partie adrienne. Le coefficient de corréla-
tion égal & 0,16 montre que leurs relacions sont négligeables. Cette réparii-
tion du manganése paralt en relation avec des fonctions dans la plante :
activation du transfert des éiectrons dans la respiration et lassimilation
chlorophylienne.

L'absorption du manganese dépend de la température et de la concen-
tration en phosphore du substrat. Elle est wune fonction croisfame de
la température quand la solution nutritive contient 1,0 meql™" de H2
PO4. Mais la refation est beaucoup plus complexe avec une solution 2
0,1 meql™ puisque l'absorption du Mn, forte a 10°C, passe par un mini-
mum & [5°C et un maximum & 25°C.

JLa valeur du Qun varie en fongrion de_la plage de températyre
consideree, Entre 10°C 8t 20"&2, i} est egal a 3,76 pour les plantes elevees

avec la solution & 0,1 meql™! et sa valeur atreint 611 pour les plantes
dont la croissance s'est effectuge dans la solution & 1,0 meqd™t de H
PO,. Ces valeurs sont respectivement de 2,1 er 1,57 entre 15°C et 25°C
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La migraticn du manganeae des racines vers la partie aérienne parait
indépendante de la concentration en phosphore du milieu de culture.
L'effet de la tempérawre racinaire demeure faible, seule limportance
de la synthese de matiere séche joue un réle. A faible teneur en phosphore
(0,1 meq."'}, 'effer est visible sur les tiges et les pétotes,

2. DISCUSSION ET CONCLUSION

Le facteur d'accumulation du manganése varie de 272 3 114k entre
le milieu de culture contenant 0,005 mhhl™" de Mn*" et les racines dont
la concentration peut &tre estimeée entre 1,36 mM.ITY et 5,72 mAMLT
selon le tralternent.

Cette valeur théorique ne peut pas 8tre expliquée uniquement par
la diffusion rméme si la composition des membranes cytoplasmiques varie
selon la température, Les basses températures racinaires favorisent la
synthése des acides gras Insaturés pour permeitre aux membranes de
garder une fluidivé suffisante. Dans notre expérimentation, le facteur
accumulation varie entre 272 et 320, a t0°C quand la ceoncentration en
phosphore passe de 0,1 & 1,0 meq)™'. 1l appasait un antagonisme entre
I'absorption du manganése et la cencentration en phosphore du mitieu
de culture & basse et & haute temperature. Ces résultats sont en contradic-
tion avec ceux de JACK3ON et al (1964) sur le blé, Par contre les observa-
tions de DELMAS et al. {1958) sur péchers, présentaient la méme tendance
que les ndtres.

Mais la barriére essentielle apparait au niveau du transfert de cet
élément des racines vers la partie zerienne. En effet, pour des concentra-
tions variant entre 44 et 600 mg.kg™' dans les racines nous Ttrouvons
une concentration relativement constante dans le limbe, soit 180 & 203 mg.
kg™*. Les traltements racinaires ont une influence réduite sur le transfert
du Manganese. Par conwe, JACKSON et al. (1964) avaient trouvé une
correlat:on étroite entre la nutrition phos.pharee et le transfert du manga-
nése dans des plantules de blé. De méme, TACHIBANA (1982) a chservé
sur concoembre une augmentation de fa teneur en manganese des feuilles
aux températures de 20, 25 et 30°C par rapport a 12, 14 et 17°C

Nos obsuvatlom montrent une Indépendance certaine entre 1ausorp~
L]om du manganese par les racines et son transfert ultérieur vers lz partie
aerienne, Elles corroborent 'hypothése de PITMAN sur la présence de
2 paliers de transfert actlf dans les racines : I'un au niveau du symplasme
des cellules de l'épiderme et du cortex et i'autre au niveau du xyléme
par l'intermediaire des cellules du parenchyme,

En conclusmn, cette étude rmentre une corrélation entre fa synthese
de matiére seche et les quantités globales de manganese absorbé par
le melon de type charentais. Mars la croissance ne parajt pas en relation
avec la concentration en manganesr’ des racines et du llmbe. La barriere,
qui apparalt dans le transfert des racines vers la partie aerlenne, semble
constituer un systéme de regulanon des teneurs en manganése pour réduire
les phénomenes de toxizité.
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QUESTIONS POSEES A M. CORNTLLON :

M. MERRIEN ({Famnce) : 1, Pouvez-vous confimmer 1'effet de la pluvio-
métrie sur le résultat analytigue de la détermination du bore au sol 7

2. Qu'en-est-il au niveau de 1'absorption par
la plante 7

M. CORNILLON : 1. La pluvisinétrie, mais aussi 'irrigation provoquent
une solubilisation du bore présent dans le sol, La plupart des obsarva-
Leurs ont montré que les carences en bore apparaissent en période séche
ou sur des sols dont la réserve en eau est réduite, surtout quand on
cultive des plantes sensibles au bore, De plus, l'eau d'irrigation
apporte des quancités de hote qui peuvent coerrespondre aux exportations
de la culture

4. En ce qui concerne 1'absorption par la plante, les
premiers résultats montrent que les besoins varient selon l'espece. Le
fraisicr ne présente pas de nécrose avec une solubion nutritive a
G,005 mg.1"" tandis que le melon ou la tomate nécrosent. D'ailleurs.
€5 Leneurs en bore des plantes maraichéres sont extrémement variables:
la laitue contient 20 mg.kg-1 de matiére séche tandis que le melon ou
le concombre ont 4% ou 37 mg.kg-l .



