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Le potentiel REDOX (noté En) représente I'énergie accumulée par les électrons:
I correspond & une difference de potentiel (mesurée en Volts ou en millivolts)
par rapport a I'électrode normale & hydrogene (ENH).

En prafique, les mesures se font avec d’autres types d'électrodes de référence
gui ne correspondent pas au niveau de I'ENH. Il faut donc corriger la mesure
faite sur le ferrain pour avoir la vraie valeur du potentiel redox (Eh), ef cela en
fonction de la température.

En général il faut rajouter 210 mV pour avoir Eh mais cela dépend du type
d'électrode que I'on a (par exemple, pour une Electrode au mercure cela sera
245 mV). Il faut donc se renseigner aupres de son fournisseur sur le type
d'électrode présente et la correction & rajouter pour obtenir En.

Affention, plus il y a l'électrons, plus on accumule de l'énergie ef plus le
potentiel rédox est faible (voir négatif). Moins il y a d'électrons, moins on
accumule de I'énergie ef plus le potentiel rédox est élevé : cela est due a Ia
charge négative de I'électron.

De maniere analogique, le pH mesure l'activite des profons chargés
positivernent fandis gue le potentiel redox mesure 'activité des éElectrons
chargés négativement.



&t La « Croix REDOX »
Bt ou relation Eh-pH

» Classiguement on explique beaucoup de phénomenes de la chimie des sols
ef de la physiologie vegétale par le pH.

» On rajoute a I'axe du pH un axe Eh perpendiculaire a I'axe pH: I'eau (H,O) est
au centre

> Sur l'axe du pH (figure 1) ou axe de « disponibilité des profons »:
=  de l'eau qui gagne des protons H* s’acidifie (production de HyO")
=  De l'eau qui perd des profons s'alcalinise (production de OH)

=
. » Surl'axe Eh (figure 1) ou axe de
« disponibilité des électrons ». Oxydation = perte
» del'eau guigagne des Perte & dénergie
électrons est r’eduite
(réduction = gain :
d'énergie) Acidificaton 62" Pere
» del'eau gquiperd des Hs0* H H-0 ! OH-
électrons est oxydé 1 Alcalinisation
(oxydatfion = perte
denergie) Gaine”  paduction =
=0= gain d'énergie
|AD Figure1: La “Croix Redox" (Husson, 2020).




% i La « Croix REDOX »
B ou relation Eh-pH

Potentiel redox et pH (EhoH) ne sont pas pe Eh
indépendants (figure 2) n e

Avec:
T°C=25°C
pe=Eh{mV)/53

0, Pression= 1 atm.
» De l'eau qui est oxydée va perdre des électrons e
(oxydation), produire de l'oxygene (O,) ef des e
profons (H*) et donc s'acidifier (oH |): plus c'est L H,0
oxydé, plus il y a acidification e
2 HO-4e => Oy + 4 H* ) T“‘DH' . PH
o » De l'eau qui esf réduite va gagner des &lectrons 7 a0
N AN (réduction), produire de I'nhydrogene (H,) ef des H,
&‘* OH et donc s'alcaliniser (pH 1): plus c'est réduit, N
'#»" olus il y a alcalinisation: e I
[ 4 HQO + 4 => 2 HQ + 4 OH Z;g/l:;ion%éduc(:?olﬁ nerzgﬁ)t(‘pasl?r?déprgﬁccigﬁ?ess (I-?Slsiz/nb,a;SZO)E.}t

» Pour conserver des échelles équivalentes sur les deux axes logarithmigues, on
calcule le potentiel électronique (pe). en divisant le potentiel REDOX Eh (en
mV) par 59 (& 25 °C).

> La ligne en pointillé rouge (pe +pH = 21) ef la ligne en pointillé bleu (pe + pH =
0) représentent les limites de la stabilité de I'eau en fonction de En ef pH: sous

=.= la ligne bleue, I'eau est sous forme de H,, au dessus de la ligne rouge 'eau est
|AD sous forme de O,

@CHO[F]2H,+0)).




5 La « Croix REDOX »
B S ou relation Eh-pH

» La neufralité électrique correspond a @ ?ft?‘im
ligne verte (pe + pH = 14, figure 3), passant pe Eh my gﬁggmfign
parpe =/ (soift Enh=410mV) d pH ="/, 21 1230 o

> La partie supérieure de pe + pH =14 (ligne | 0,
verfe) correspond & une faible énergie (peu " Oxydation
d'électrons disponibles), la parfie inférieure
de pe + pH =14 4 une forte énergie
(nombreux électrons disponibles).

7 410 HZO

» La partie gauche correspond a de l'eau
ayant gagné des profons (H,O + Ht = H;O%),
la partie de droite & de I'eau ayant perdu 0 0 pH
des protons (H,O - Ht = OHY).

» Comme oxydation et acidification sont T 410
reliées, selon une pente d'une unité pH pour H,
une unité pe (ligne verte), il est plus

‘ - , _ ’ ) Reduction
judicieux d'estimer I'éfat d'oxydation par

1 - ~ ' _14 . H'Eﬂ

'‘écart par rgpport A cefte ligne de

meuw@ ‘ lTe e|eCquue’ q ul pequ 5€ ||re p(]r |e Figure 3: Croix rédox, comparaison de I'état d'oxydation de deux mesures
:iz CQ|CU| de pe+p’—| <||gme ﬂQi (@) Eh-pH entre elles (Husson, 2020).
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» On  peut ainsi définir 4 classes
différentes de sol (figure 4) par rapport
A un sol idéal « neutre » (PH/; pe’/):
=  Acide ef oxydé,
= Acide ef rédult,
=  Basique et oxydé,
=  Basigue ef réeduit,

Figure 4: quatre zones
différents selon le sol
« idéal » (Husson, 2020).

e
AT W
O
- » Cependant les zones oxydé/redult et

acide/basigue sont relatives (figure 5)
oar  rapport & un niveau  de
fonctionnement opftimal  spécifigue
pour une plante (chague plante a un
Nniveau Eh-pH qui lui est optimal et guii
est different du niveau Eh-pH du sol Figure §: quate nouveles
|dé©|> Eh-pH spécifique de |l

‘. plante (Husson, 2020).
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» On peut voir le systeme sol / microorganismes / plantes comme un systeme
électrique (figure ).
= les feullles des plantes jouent le rdle de panneaux solaires gui
rechargent en électrons la batterie,
= le sol et les microorganismes jouent le rBle de la batterie (réservoir
d'électrons).

Va
<<

» Le potentiel rédox Enh est alors un indicateur du niveau de charge de la

atterie.
—_ T En condition naturelle (figure 6)
o N
e
£ ? . ’ . .
i > Les plantes rechargent le sol (la « bafterie ») en électrons regulierement grdce
a la photosynthese, a leurs exsudatfs racinaires, & la décomposition des
racines dans le sol et par les apports en surface (feuilles mortes, plantes
mortes, branches mortes, efc...).
> Les électrons sont sfockés dans les matieres organiques morfes (humus) ou
vivantes (microorganismes et racines) ef ufilisés pour la croissance des
olantes et des microorganismes.
. > Ces apports en surface maintiennent un gradient d'électrons™ avec un sol
‘I/'A\D reéduit riche en électrons en surface (pdle - de la pile) ef un sol plus oxydé
dans I'horizon inférieur (pdle + de la pile).




» Fonctionnement du systeme électrique Fonctionnement du systeme électrique
999, en condition naturelle en agriculture conventionnelle

Travail du sol:

v perte de charge : la batterie n’est plus rechargée
par les panneaux solaires (feuilles),

v'faible capacité de stockage,

viinversion de polarité (retournement, labour),

v'la conductivité électrique est forte (court-circuit) car

: on I'a augmentée (engrais minéraux, labour) pour
compenser la baisse de tension (perte de MO).
Feuilles [l

solaires f\Panneagx -

(o]
= [
o [
5 - 600mV
(<
(@) El
a
2 40omV [ I poomy
@) :
Py . Sol = Batterie oo
& A\ Microflore /i 2QPmV/ :
= N " Conductivité Electrique A -
(CE) = J#MResistance 0mV - o U]
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En agriculture conventionnelle (figure 6)

> 'albsence de plantes vivantes et d'apport au sol pendant des périodes plus
ou Mmoins longues, prive le systeme de photosynthese et donc d'entrée
d'électrons (le sol, la « batferie », ne se recharge pas).

’

» A cause de 'absence d'une protection végétale vivante ou morte, un sol Nu
est exposé€ aux rayons UV du soleil gui inferagissent avec le fer (réaction de
Fenton, figure 7) pour produire des élements fortement oxydants (I'anion

‘0‘4 superoxyde O, ef le radical hydroxyle HO ). ces éléments oxydants défruisent

chimiguement la matiere organique, et plus la matiere organique d'un sol est
faible plus cefte reaction est importante.

IO Tl i 7 Metal Figure 7: Mécanisme photochimique de I'action oxydante des sols (Georgiou et al., 2015).
~~~~~ superoxides . . K Le rayonnement solaire des sols génére des électrons qui convertissent I'0, en O,~. Cet anion
OE . - Soil organics oxidation superoxyde, 0,7, peut tre initialement adsorbé a la surface des sols et stabilisé a long terme
Oxides | 4o Dlsmgtatlon N T Femoh:?" : T sous forme de superoxydes et de peroxydes métalliques.
e.g. bl Ry e 22 H O( m“ Ceux-ci peuvent étre convertis dans des conditions aqueuses en H,0,, qui peut ensuite étre
TiO - Sl converti en radical hydroxyle (OH-) dans I'obscurité par la réaction de Fenton:
5 Metal e Fe?" g+ Ho0p — Fe¥' g+ OH g + HO

peroxides b i e
—

» Le refournement du sol conduit a une inversion de gradient, déplacant les électrons
accumulés naturellement en surface dans I'horizon inférieur. On refourne ainsi la «
polarité » de la batfterie, créant une force électrique qui pourrait avoir un impact
important sur les mouvements dions, comme les bases (K, Nat, etc...) avec risque
d'acidification de surface.




«Relation entre En-pH et le sol
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Eh-pH et matiére organique du sol

» Eh-pH du sol impactent le devenir de la MO: Enh-pH régule la vitesse ef
'infensité de la minéralisation ef les processus d'humificaftion (Chesworth,
2004; Macias et Arbestain, 2010; Reddy et al., 1986; Rusanov et Anilova, 2009).
v Lla MO du sol est rapidement dégradée en condifions oxydantes et

inversement.

> La matiere organique labile (qui se minéralise rapidement) est un réservoir
d'électrons (parficulierement de guinones).
Cela réduit et famponne le redox ef favorise des pH neutres ou légerement
acides (Brady et al., 2010; Skylloerg et al., 2001).

.# Eh-pH et microorganismes (Rabotnova,1963).
» Chague microorganisme est adapté a des conditions Eh-pH spécifigues.

» Eh-pH du sol est un des principaux régulateurs des populations
Microbiennes.

> Les microorganismes ont une forte capacité & modifier Eh-pH de leur
.o environnement (biofilms).

» La respiration consomme de 'O, et réduit le milieu.




Facteurs influant sur Eh-pH dans le sol :

> La feneur en argile, en fer (le fer dans les feuillets d'argile peut donner ou

accepter un électron en interaction avec les microorganismes) et en soufre
(Charlet et al,, 2007; Shelobolina, et al., 2012),

» Leau et I'air dans le sol (en sols acides, la submersion donne lieu & une
rapide ef forte aisse de I'En (anaérobie) ef & une légere augmentation du
oH vers la neutralité) d'od une fres forte variation de Eh-pH dans le femps et
I'espace.

D'une maniere générale:
= Plus un sol sera aéré, plus il sera oxydé,
= Plus un sol sera compacté ou iInondé, plus 1l sera reduit.

> La sfructure, I'activité biologigue et la feneur en matiere organique du sol.
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=ML ke formes d'Azofe dans le sol

> Sur un sol oxydé, I'azote se frouvera essentiellement sous sa forme oxydée (et
tres mobile) le nifrate (NOy).

> Sur un sol réduit, I'azofe sera essenfiellement sous sa forme réduite
d’ammonium (NH,) ou sous forme organigque (figure 8).

T°C= 25°C, [N]=100uM

Figure 8: Diagramme de Pourbaix représentant les différentes formes de I'Azote
dans une solution de 100 pM d'Azote a 25 °C en fonction de Eh (en Volt) et du
pH (Husson, 2012).

» Des sol oxydés enfrainent:
= UN rsgue de pertes des nitrates par lixiviation et donc de pollufion des nappes

ohréatiques,
g’g = Une dépense énergéfigue supplémentaire pour la plante car, a I'inverse de
|AD ‘ammonium, le nitrafe devra éfre réduit pour fabriquer les acides aminés
Nnécessaires A la formation des protéines.
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> |_O solubilité des
nutriments et des mMméetaux
lourds est liée & la fois ¢
I'EN et au pH (figure 9).

> |l existe une «gamme» Enh-
oH opfimale du sol pour
la nutrition des plantes
(favorable condifions,

- figure 9).

» Par exemple, Il y a un
3 risque de carence (figure
“ : 9):
= en Fer, Mango-
nese et Phos-
ohore ¢ pe + PH

éleve (zone
oxydée et al
calin),

=  en Molybdene g
- ce + pH bas
AD (zone réduite ef
acide).

Relaftion enfre Eh-pH
,@i les autres minéraux du sol

nee

€ anf
oxid Cd, Ni, Zn, Pbtox zed
NOs ™

B deff CIency

Figure 9: Disponibilité des éléments minéraux dans le sol pour la plante en fonction de Eh-pH (Husson, 2020).
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Enh-pH (Dietz et
Pfannschmidt, 2011;
Ghezzi, 2005;
Pfannschmidt, 2003;
Huner ef al., 1996; Wilson
et al., 2006; Hell, 2017;
Bailly et al., 2008)

1

Relation entre En-pH et le

‘g?ﬁchonmemem des plantes

» Le pH optimal pour la plupart des plantes cultivées se situe entre 6,5 et /7 et les
conditions favorables a la croissance des plantes entre 5,5 et 8,

> Le potentiel d'oxydoréduction optfimal est de 'ordre de 400 & 450 mV et les
conditions favorables & la croissance des plantes entre 500 et 350 mV. En
dessous de 350 mV. la croissance des plantes diminue rapidement.

> La photosynthese est le mellleur moyen pour la plante de luffer contre
I'oxydation : elle consiste a réduire le CO, de I'air gréce a I'énergie solaire.

Fonctionnement de la plante et signaux rédox

> Les signaux redox sont impliqués dans la regulatfion:

des enzymes, des pompes A profons et des canaux ionigues,

de [l'absorpfion des é&léments nufritifs ef des régulateurs de
croissance,

de la mort cellulaire programmée,

de I'ouverture des stomates,

des cycles phénologigues en inferactions avec les hormones
(dormance, germination, développement racinaire, développement
reproductif, photfopériodisme, efc...)

> Les signaux redox sont impligués dans la perception de 'environnement
(fempérature, intensité lumineuse) et des sfress abiofiques
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Figure 10: pH rhizosphérique (entre 5 et

5,5) le long des racines d'un épicéa de

Norvege de 4 ans cultivé dans un sol de
pH 4,5 (Marschner et al., 1986).

AD

« RRelation entre Enh-pH el le
};ﬁgﬁ"bﬂonmemem des plantes
‘!

Les plantes agissent sur le Eh-pH de la rhizosphére (Chaignon et al., 2002;
Delaune et al., 1998; Hinsinger et al., 2003) :

> Les plantes se comportent comme si elles évitaient les Eh-pH extrémes.

» Lorsgue le Eh-pH du sol ne convient pas a la plante elle est capable de
modifier fortement le Eh-pH dans la rizosphére (figure 10) pour assurer
I'noméostasie dans ses cellules grace:

= O la sécrefion d'éxudats racinaires (sucres, acides organiques, acides
aminés, vitamines),
= J la sélection de microorganismes spécifiques.

» Mais ce mécanisme est énergivore pour la plante (perte de 5 a 80 % du
carbone photosynthétisé pour adapter
le En-pH du sol & la plante) et se fait au défriment de sa croissance.

Le niveau redox de la plante dépend (Husson et al., 2018) :

Du niveau Eh-pH du sol (En des plantes < Eh du sal),
De I'organe et de sa position sur la plante

De I'Gge (viellissement = acidificatfion et oxydation),
Du génotype (espece ef variétée).



!zBBE._\b@;?. &l Relation entre En-pH et

2 VI GINNE . -
= K la santé des plantes
T A 2’
> Les plantes ne se feront pas nécessairement atfaguer par les pioagresseurs:
elles le seront guand elles seront déséqullibrées, en particulier sur le plan En-pH.

» Par les prafigues culturales et les systemes de culture, on peur modifier ces
conditions bio-physico-chimigues du sol ef des plantes pour les rendre
défavorables aux bioagresseurs . c'est une gestion agronomique des
bicagresseurs ou une profection agroécologique des cultures (lufte Bio-
Logigue).

Eh-pH et champignons pathogénes (Davet, 1996; Benada, 1966):

/ g
*5’:* > Les champignons pathogenes se développent en condition Eh-pH acide et
oxydé (Eh élevé),

> La plupart des champignons pathogenes sont sensible & I'ammoniac.

Eh-pH et bactéries pathogénes (Patsoukis et Georgiou, 2007; Dyakov et al.,
2007) :

» Les bactéries pathogenes se développent en condition En-pH alcalin ef réduite
(Eh bas),

‘ll'A\D » les planfes acguierent une Immunité confre les bactéries pathogenes
lorsgu’elles vielllissent (plus la plante vielllit, plus elle devient oxydé et acide).
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Eh-pH et virus (Brugidou et al., 2002; Gillet et al., 2013 ) :
> Les virus se développent en condition Eh-pH alcalin et oxydé (En élevé).
» Par exemple, le virus de la panachure jaune du riz (RYMV) a besoin d'un pH

élevé pour se « gonfler », sortir son ARN pour se mulfiplier et se déplacer dans
la plante, et d'un Eh élevé pour confourner les défenses de la plantes par

o o i'.‘r oxydation/polymérisation de protéines.
‘\f“j;:. Eh-pH et insectes (Kerchev et al., 2013; Goggin et al., 2010) :
» Des mécanismes d'oxydo-réduction sont impligués dans les inferactions
enfre plantes ef insectes.
> |l existe des mécanismes de résistance des plantes contre les insectes par les
anfioxydants (phénols, vitamine C, efc...)
‘.




LBV

S viIGINE
www.lbv-france.com, .\
e

«  Relation entre EN-pH et
-~y la santé des plantes

La carte des mondes Eh-pH (monde « rédox », figure 11)

1 ~

1 S~ 2
Champighan:

S
e h98~s\

Figure 11: les différentes gammes Eh-pH de développement des principaux bioagresseurs: la carte des mondes rédox (Husson, 2020).
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Figure 12: évolution du statut Eh-pH d'une plante au cour de son cycle de développement dans un sol vivant (Husson, 2020).

» De maniere général, les jeunes plantes sont réduites (activite photosynthéfigue infense)
ef onf un pH neutre (1 , figure 12).

» En viellissant elles deviennent acides et oxydées ( 2 ). c'est le cycle normal de

i développement d'un plante dans un sol aérobie, bien structuré riche en MO et en

‘ll.A\D humus (sols vivants, legerement acide et reduit que l'on appelle aussi des sols
suppressifs des maladies).
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Chiampig\ﬁon\s\

: Nécrotrophes
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Figure13: évolution des conditions Eh-pH d'une plante au cour de son cycle de développement dans un sol compactés, engorgés ou inondés (Husson, 2020).

> Sl la plante se développe en début de cycle sur un sol compacté, engorgé ou inonde,
les jeunes plantes évolueront vers des conditions Eh-pH favorables aux bioagresseurs de
type bactéries pathogenes et/ou oomycetes ( 3 |, figure 13) principalement sur les jeunes
feuilles les plus réduites (forte activité photosynthétique).

g’g > Par exemple, pour la vigne c'est dans des condifions de forte pluie, d’engorgement, de
|AD zone basse, de compaction (conditions favorisant une réduction et une alcalinisation du
sol, Cf figure 2) que vont se développer Plasmopara vificola (Oomycetes).



Carte des mondes « Redox »

e températures extrémes, sécheresse, ombre,
Champigniens carenceen nutriments, toxicitéaux métaux
| Nécrotrophes  ~~( Iowrds — pesticides

Figure 14: évolution des conditions Eh-pH d'une plante au cour de son cycle de développement dans des conditions pédoclimatiques favorisant une faible photosynthése (Husson, 2020).

> SIon a une baisse de la photosynthese liée & des conditions climatiques (Ciel nuageus,
températures extreémes, sécheresse, stress hydrigues, efc...), des carences en nufriments

(niveau de rédox dans le sol induisant des carences comme Mn, Fe, P; Cf figure 9) ou

:’z une Tfoxiciteé aux métaux lourds/pesticides, les jeunes plantes évolueront vers des

|AD conditions Eh-pH favorables aux bioagresseurs de type insectes, virus et/ou
champignons ( « ., figure 14).
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Figure 15: évolution des conditions Eh-pH d'une plante au cour de son cycle de développement dans un sol aérobie, sec et oxydé avec peu de MO (Husson, 2020).

» Sien début de cycle les jeunes plantes se développent sur des sols aérobies, secs,
oxydés avec peu de matieres organigues, elles évolueront vers des conditions Eh-pH
<’ favorables aux bioagresseurs de fype champignons et insectes (s |, figure 15).
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Champigniens
| Nécrotrophes  ~

Sols compactés, engorges,
inondés

76 Figure 16 : alternance de bioagresseurs dans le cas des sols compactés (Husson, 2020).

» AN Lorsque 'eau se refire d'un sol compacté et inondé, il passe d'un statut Eh-pH

:
&;‘* eduit/alcalin (@ . figure 16) a un statut Eh-pH acide/oxydé ( @ . figure 16):ily a donc
(#T une alfernance entre les bioagresseurs du tfype bactéries, oomycetfes ef les
champignons nécrotfrophes ef biotrophes (figure 10),

> Par exemple, pour la vigne la compaction des sols enfraine une plus forte sensibilité
aux engorgements d'eau qui favorisent le développement du mildiou (statut En-pH
reduite et alcalin).
En conséguence, on fraite au sulfate de cuivre gui oxyde la plante et des que le sol
seche on passe A un statut Eh-pH acide/oxydé favorable & 'oidium, champignon
biotrophe (@ |, figure 10).

=’z On fraife alors au soufre (gui r’éduit la plante) et on compacte le sol. On fravail alors le
|AD sol qui détruit I'activité biologique et donc sa structure: cela a pour conséguence une

compaction du sol, puis un engorgement d’'eau et ainsi de suite. .
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'LL&?E 2cments de compréhension
sur la lufte bio-logigue

Méthode de compréhension pour installer
la lutte Bio-Llogique dans les systemes de
culture sur sols couverts et vivants.

Po/ur simplifier ce que NOUS AVONSs VU Jusqu A Jone favorableat
présent, nous allons utfiliser une croix rédox Insectes —  — Virus  développement des
- ‘ o . . _ lante:
A > simplifiée pour expliguer les principes  sur Maladies — Erire 350 et 500 mV
T | | la lutte Bio-Lodi Ll Entre 5,5 et 8 de pH
’.d y 9 esquels repose la lutte Bio-Logigue.
e o
\“}? ‘ - 5 - 8
(‘J sur la figure 1/, les conditions Enh-pH favorables
au  développement des planfes ef des

orinCipaux  bioagresseurs sont INndigquées en
jaune

Lorsque le statut En-pH d'une plante n'est pas
dans sa zone favorable de croissance, elle
oeut éfre confrontée a différents

b 10d g [esseurs. Figure 17: croix rédox et monde rédox simplifié
. (Schreiber 2020, ce schéma n'est pas a

=|' I'échelle).
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> Pour luffer confre les bioagresseurs on suroxyde le systeme sol/plante grce & des produits
phytosanitaires (@ figure 18, Eh du sol et de la plante augmente forfement).

> Mais la plante gagne des électrons grace a la photosynthese: son état de suroxydation diminue
(photosynthese = réduction). Elle redevient oxydé et se remet ainsi en zone « maladies » ( @ figure

18).
» |l faut donc retraiter la plante pour la remettre dans un étaf de suroxydation, état inaccessible aux
pioagresseurs.
7 - Injection d'oxygéne, oxydation de la MO
’. ) “‘g - Sec, Chaud
iy (1)
k“‘} - Contient de I'oxygéne dissous
% Insectes — — Virus
% - NOj, S0, 50,2, P,0x, K,0,Ca0, MgO, ... _
Maladies —
X L g . - Fongigues o
) - CuS0,, herbicides, fongicides, insecticides
. ‘ . . 5 ; 8
> les prafiques agricoles ont tendance a frop oxyder le systeme
plante/sol et a le mettre en situation de faiblesse face aux
pioagresseurs:
= e travail du sol incorpore de I'oxygene et oxyde le sol,
= L'utilisation d'engrais minéraux oxydants (sauf 'urée)
vont oxyder le milieu,
= les produits phytosanitaires sont des hyper-oxydants
‘.. pour la plante et pour le sol.
«|®
|AD : : : : : Figure 18: suroxydation du systéme sol/plante pour sortir des conditions Eh-pH
> L'action du soleil et de la D\UI@ ont aussi un effet OXVdOI’WT sur le favorables aux bioagresseurs et causes générales d'oxydation du systéme sol/plante a
mmeu gauche (Schreiber 2020, ce schéma n'est pas a 'échelle).
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N

”,

» Pour protéger les plantes, on pourrait
« réduire » le systeme sol/plante ( €

figure 19).
» Mais avec I'action d'un climat chaud et

Insectes —9— Virus humide, la plante s'oxyde de nouveau
: Maladies — (perte d'électrons) ef se met en zone
~, “\"Qr TGS « maladies » (@ figure 19).
b & . ;
A -
.
‘\ﬂﬂ o

. 5 2 B
oo
«|®
AD Figure 19: oxydation naturelle du systéme sol/plante par action du climat (Schreiber 2020, ce schéma n'est pas a 'échelle).
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> |l s‘agit alors de prévenir les maladies
par l'apport d'acides organigues
riches en électrons (figure 20) ef de
jouer sur des leviers agronomigques
(figure 20 & gauche) pour favoriser o

reduction dans le systeme sol/plante

contfrebalancant ainsi I'action
oxydante d'un climat chaud et humide Zone favorable au
et plus généralement des stress Insecles —  — Virus développement des
ioh ioh . lantes
piotigues et abiotiques. Ff::jgluf; :3\{ - agu 0
Apport préventif d'acides J Enire 3,5 etf de pH
.#- w— —— —— —— —— 1 I — ———
Action de la photosynthése 5 2 8
A - Récupération d'électrons par le cycle de Galvin
Actions des résidus
- Paille // bois // feuilles // racines // résidus // Humus // MO Sol
Action des effluents
- Fumiers // compost// lisiers // digestat // ...
Action de 'absence d'oxygene
- Activité biologique, hydromorphie, compaction, type de sols
Toutes les fertilisations sans oxygene
- NH,*, NH,, NH,, oligoéléments, ...
% Tous les acides organiques
.o - Acide ascorbique // Lactique // Humique // fulvique A 413 [ COETELES G dunat e ai @A les
o : - organiques permettant a la plante de diminuer son Eh et ainsi de
|AD = {Gltﬂq ue? A[}éthue ? AS[]IHHB ?:l reste\rﬂarﬁs Illm) état rédox réduit (Schreiber 2020, ce schéma n'est
pas a l'echelle).
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> Certaines pratigues agricoles limitent I'oxydation:

v' Un sol couvert et jamais travaillé,

v Un sol bien structuré (bonne porosité) favorisant I'activité bioclogique et donc la
respiration microbienne qui en consommant 'oxygene du sol évite I'nyper-
oxydation ou I'hyperréduction et a tendance a réduire le milieu,

v augmentation du tfaux de matiere organique dans le sol permet de:

= r&duire les fluctuations du potentiel rédox gréce a son un fort
COUVOIr fampon,
e = limiter I'nyper-oxydation ou I'hyperréduction du sol,

,'.‘ » W = gugmenter la faille du réservoir en électrons.
\fij.? v Pulvérisations foliaires pour prévenir des carences en €léments minéraux (les
%*' carences en Mg, N, Fe, P et Mn font chufer la photosynthése) et ainsi
5 augmenter la photosynthese et I'exsudation racinaire gui stimule et nourrit la
microflore,

v’ Lutilisation de produits fortement réduits a base d'anfioxydants (vitamine C,
pourins ou vins de plantes, efc.. )

> L'apport préventif d’'acides organigues (acide ascorbique, acide lactique, acide

humigque, etfc...) permettent de limiter I'oxydation de la plante et ainsi de ne pas

« refourner » dans la zone des maladies (Cf figure 20). Par exemple |'acide

S|e ascorbigue (ou vitamine C) est un donneur d'électrons et lorsqu’il est pulvérisé
IAD sur les plantes, il leur permet de rester dans un éfat reduit hors « zone maladies ».
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