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L'efficacité de la nutrition azotée et du transport des photoassimilats (production d'amidon) sont, chez les céréales, sous le contréle
de certaines substances indoliques. Ces composés font partie des substances organiques bioactives (0,1-2,5 ug/Kg sol) constituant
la matiére organique du sol. Elles sont produites par la fiore microbienne ainsi que par la culture elle-méme. Chez le blé, les teneurs
ont été évaluées entre 10 et 30 ng/g poids frais dans les racines et les tiges et de 200 ng/g jusqu'a 8 ug/g poids sec dans les grains.
En raison de conditions d'environnement défavorables ou d'un ralentissement de I'activité microbienne, leur synthese est réduite en
entrainant par voie de conséquence une dégradation des rendements ainsi qu'une réduction de l'efficacité de la fertilisation azotée.
Leur introduction dans la fertilisation azotée des céréales assure une meilleure maitrise de la gestion environnementale de l'azote,
des rendements et de la qualité.

> L'EFFICACITE DE LA SEVE AZOTEE

La nutriion azotée chez les céréales représente un véritable
parcours d'obstacles. L'efficacité de la fertilisation azotée
exige donc une parfaite maitrise de ces étapes limitantes.

> DE LA RACINE A LA SEVE

Premiére étape limitante : la racine. C'est elle qui va commander
I'entrée de |'azote dans la plante. Le transfert de la racine
a la séve est réalisé grace a I'action de pompes situees . % .
dans la membrane des cellules. C'est a ce niveau que les s 1 .. : - Saccharose
substances indoliques jouent un role déterminant dans la g S

nutrition azotée de la céréale, en activant le fonctionnement _ Acides — NH,*
de ces pompes. Ainsi une expérimentation menée sur _ iy . il !
blé a permis, aprés apport d'indoles, d'augmenter la \ BHLOROPLAST
concentration d'azote de 19% dans la séve (EUROPE SOLS, 1997).
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> DU NITRATE A LA PROTEINE p— i
Deuxieme étape limitante : I'assimilation des nitrates. ‘ i

La nitrate réductase est considérée comme le facteur limitant _* Assimilation du nitrate
de I'assimilation du nitrate dans le process de production .
des protéines. Les végétaux qui affichent les taux de croissance ‘ Absorption azote

racine/seve

les plus élevés sont ceux qui assimilent le plus activement L&
I'azote minéral et qui présentent les plus fortes activités nitrate {

réductase (NR). De nombreux facteurs environnementaux
peuvent affecter fortement cette enzyme. Il a, par exemple,
été observé chez les graminées qu'une période de temps
couvert provoque une mauvaise assimilation du nitrate avec
pour conséquence son accumulation dans les feuilles.
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Perte d'activité Nitrate Réductase aprés un stress hydrique #/
% Sinha et al, 1998 1o, SOL (MR : Nitrate Riductase)
% du témoin |100% E
non stressé
80%
50% 42% Effet des Indoles sur la synthése de Nitrate Réductase
1 - I temoin 10mM nitrate \
stress 2 3 I ik _| @ 'ndole

0,8

Dans le cas du stress hydrique ou thermique I'activité NR —
chute également rapidement. Une diminution de cette activité | 06

setraduitparmermuvmseassmﬂaﬁm du nitrate et donc 0.4 ]
_  perte d'efficacité de la fertilisation azotée. Par contre, : x4
les cultivars e activité NR auraient une capacit¢de | oo ]| _
apfﬁSUnstmas hydrique plus rapide. Des travaux _ . INDOLE Temoin

_ on avec IINRA de Versailles ont montré 0
el  de dérivés indoles d'origine algale augmente Conditions limitantes Conditions optimales

l'aeﬁvite NR de 30% en conditions optimales en azote et \ 3mMN Equ.85 N /ha 7mMNEQu.200 N /ha INRA de versailles 1999 /
la multiplie par 4 en conditions pénalisantes.




> TALLAGE

Chez les céréales le tallage est fortement influencé par la forme d'azote. En effet I'apport d'azote ammoniacal s'accompagne d'une
augmentation de la teneur en cytokinines, bien connues pour leur effet sur I'induction du phénomeéne de tallage, ces cytokinines

etant placees sous le contréle des dérivés indoles. Ainsi I'équipe de Chen (2002)
a montré que la forme ammoniacale est utilisée plus efficacement que la forme
nitrique dans la production de talles (+9,3%) et que I'augmentation de tallage est
couplée avec des concentrations racinaires en indoles plus importantes.

> REMPLISSAGE DES GRAINS

Traitement Azote | Tallage (Nbre/plant) pﬁgggalg
NO, 2,25 11
NH,4* 2,46 13
Chen el al, 2002

Les grains en cours de développement contiennent de fortes concentrations en indoles qui stimulent le flux de photoassimilats de la

feuille vers le grain en développement. L'au
une stimulation du taux de biosynthése de I'ami

Sans Indole Avec Indole
Taux de croissance|
du grain (mg/jour) 14 2,1 développement du grain.
Flux de Saccharose
C) 104 dpmig ras| 11 653
Darussalam et al, 1998
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entation de I'approvisionnement du grain en saccharose a pour conséquence
n et un meilleur remplissage des grains. Le département de sciences biologiques
defmﬁersdé de New Castle a montré, aprés traitement indolique, que le flux de
: ose et le taux de croissance du grain sont respectivement multipliés par
_-.366!‘1 5, entre le lot témoin et le lot fraité, au cours de la phase la plus active du

Le développement de ces substances naturelles dans la fertilisation ouvre de
nouvelles perspectives en matiére de maitrise de la qualité des céréales et des
problemes d'environnement liés a la fertilisation azotée.
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