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Recherches sur la RHIZOSPHERE 

 

Le Laboratoire a été pionnier dans l’étude de la rhizosphère. 

Après une thèse d’état (1973) consacrée à l’étude de la dynamique des sucres 
(polysaccharides) de la maƟère organique du sol, A. GUCKERT (Professeur à l’ENSAIA) s’est 
interrogé sur le rôle possible des racines vivantes, dans la fourniture d’éléments carbonés au 
sol. En effet, jusque dans les années 1970, les racines étaient considérées presque 
exclusivement comme des organes assurant l’absorpƟon de l’eau et des minéraux et non 
comme des fournisseurs d’énergie au sol. La plupart des agronomes et biologistes ignoraient 
le terme de RHIZOSPHERE1 et son concept.  

Nos premières invesƟgaƟons ont porté sur la mise en évidence du mécanisme d’exsudaƟon 
racinaire. Des observaƟons sur des plants de maïs à divers stades de développement ont 
permis de visualiser la présence de gouƩes mucilagineuses (mucigel) à l’apex des racines. Le 
mucigel en microscopie électronique présente une ultra-structure fibrillaire (collaboraƟon en 
1975 avec O. REISINGER, à l’Université de Nancy I, travaux de H. BREISCH, 1975). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Le marquage au 14C de plants de maïs se développant en phytotrons a permis d’évaluer la 
quanƟté de carbone émise vers le sol rhizosphérique (collaboraƟon en 1975 avec le centre de 
Radio-agronomie de Cadarache, P. LESPINAT). De l’ordre de 5 à 30 % du carbone 
photosynthéƟsé, selon le stade de développement, se retrouve dans la rhizosphère. Ce 
processus a été désigné par le terme de « rhizodéposiƟon » 

                                                             
1 La rhizosphère est la zone du sol influencée par le foncƟonnement des racines vivantes (interacƟons plante-
sol-microorganismes) 
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Nous avons mis au point des techniques et disposiƟfs de collecte de ces exsudats racinaires, à 
parƟr de prélèvements au champ de Ɵges de maïs. Après traitement (purificaƟon et 
lyophilisaƟon) un stock de mucilages lyophilisés a ainsi été obtenu pour la 1ére fois. (J.L. 
MOREL, MdC, 1985). 

Ce matériau a consƟtué une ressource majeure pour de nombreuses recherches innovantes. 

Un disposiƟf original, permeƩant de culƟver des plants de maïs en condiƟons stériles (J.L 
MOREL, thèse de M. MENCH, 1985) a permis de collecter des exsudats n’ayant pas subi 
d’altéraƟon microbienne. Leur composiƟon chimique a pu être déterminée.  

Grâce aux avancées des connaissances et surtout des techniques analyƟques, plusieurs grands 
thèmes de recherche ont alors pu être développés : 

 *Le rôle des exsudats à l’égard des propriétés physiques du sol  

Nous avons montré un net effet des exsudats sur la stabilité structurale du sol (thèse de 
HABIB, 1990), confirmant les observaƟons de microscopie électronique antérieures, montrant 
les liaisons entre mucilage et feuillets argileux. 

Des travaux originaux, pilotés par S. PLANTUREUX, (MdC), ont porté sur les effets de la 
compacƟon et de l’aéraƟon du sol, (thèses de, V. GROLEAU-RENAUD 1998, V. BŒUF-
TREMBLAY, 1995 et A. TUBEILEH en 2000) sur les processus rhizosphériques et l’exsudaƟon 
racinaire.  

* BiodégradaƟon des exsudats et interacƟons avec la microflore du sol  

Nous avons obtenu de très belles images en microscopie de dégradaƟon bactérienne du 
mucilage. 
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Des travaux en liaison avec le Centre de Pédologie Biologique du CNRS à Nancy (J. 
BALANDREAU) ont mis en évidence une diversité d’interacƟons entre des bactéries et la 
racine : chimiotacƟsme des exsudats, sƟmulaƟon de l’exsudaƟon, élaboraƟon de substances 
de croissance (G. MANDIMBA, 1986, T. HEULIN,1987).  

Grâce à des disposiƟfs expérimentaux innovants, E. BENIZRI (MdC), E. BAUDOIN (thèse 2001 
et A. COURTADE (thèse 1997) ont démontré la colonisaƟon bactérienne du sol rhizosphérique 
et des racines, et caractérisé des interacƟons entre exsudats et microflore tellurique : 
sƟmulaƟon, aƩracƟvité, colonisaƟon, biocontrôle. 

La producƟon d’anƟbioƟques (DAPG) par certaines bactéries rhizosphériques et leur rôle au 
sein de la rhizosphère ont été établis par C. PICARD (MdC) et M. VENTURA (thèse 2001). 

* Rôle des exsudats à l’égard de la dynamique des éléments minéraux du sol. 
Un ensemble remarquable d’invesƟgaƟons a permis pour la 1ère fois d’établir les modalités de 
liaison entre exsudats racinaires et les métaux lourds (MOREL, thèse d’état, 1985, thèse de 
M. MENCH, 1988). 
Une collaboraƟon avec l’Université de HOHENHEIM a porté sur le rôle des sidérophores sur la 
mobilisaƟon du fer (N. Von WIREN, 1993) et avec le MLURI Aberdeen (maintenant James 
HuƩon InsƟtute) sur la disponibilité de l’azote dans la rhizosphère (thèse de F. HENRY, 2004). 

La solubilisaƟon des phosphates du sol par les exsudats racinaires a été abordée E. FROSSARD, 
(MdC, thèses P. MARTIN, 1991, S. SINAJ, 1993 et J.Y. GRIMAL, 1994). 

Des recherches originales sur la dynamique du soufre dans la rhizosphère du colza ont fait 
l’objet d’études conduites par P.C. VONG, (thèses de J. FISMES,1998, DEDOURGE,2001), 
LASSERRE-JOULIN, S. SLEZACK, S. PIUTTI (2003-2007). 

MenƟonnons le disposiƟf expérimental très novateur mis au point par C. NGUYEN (CR INRA) 
et C. TODOROVIC (thèse, 2000), permeƩant de visualiser la respiraƟon racinaire et la 
respiraƟon rhizosphérique.  

Les travaux sur la rhizosphère ont permis de générer d’autres études plus appliquées, en 
relaƟon avec des entreprises agro-industrielles, dans le cadre de contrats de recherche. Citons 
ici les travaux avec American Cyanamid, conduits par A. GUCKERT et A. BLOUET et les thèses 
de M. ARISSIAN, 1989, D. PERRISSIN-FABERT, 1992). 
 
 
Armand Guckert 
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