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- production agricole et l'alimentation humaine

Plan

- Role des oligoéléments en physiologie végétale

- Concentrations repéeres dans les plantes entieres
- Ordres de grandeurs des exportations annuelles

- Concentrations en oligoéléments dans quelques matieres premieres
- Facteurs de variation des concentrations en oligoéléments dans les parties comestibles

- Problématique de la dilution des oligoéléments dans les cultivars modernes
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Fe | Cu|Mo|Mn|zn | B

Photosynthese

Syntheése chlorophylle
Respiration

Métabolisme & migration sucres

Métabolisme parois cellulaires
Multiplication cellulaire
Métabolisme auxine

Fixation N
Assimilation N
Synthése protéines

Protection tissus contre espéces réactives oxygene - -

Syntheése acides nucléiques -

= symptoémes de carences peu spécifiques - Conséquences indirectes des effets initiaux induits
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Commentaires de présentation
Fe      Cu      Mo      Mn  : Catalyse réaction d’oxydo-réduction, agissent par changement de valences : Fe, Cu, Mn, Mo


Cu : oxydation temrinale chaîne respirztoire (cytochrome oxydase)
Enzyme lignification parois cell
Chaîne transport electron, photosynthèse
Dégradation espèce réactive à oxygène toxique
Croissance réduite, étrangmeent et dessèchement extremité flles
Impact sur viabilité du pollen (carence)
Carence affete plsu fructification que paries végétatives

Zn : anhydrase carbonique
Lien au fonctionnement de l’auxine : racourcissement entre noeuds

Mo appartient à deux enzymes majeures du métabolisme azoté : nitrate réductase (nitrates réduits en nitrites) et nitrogénase (fixation symbiotique)

Mn : réaction de Hill, consistant en la scission de H2O en O2 + H+ ds PII

B : pas de rôle styricturel ou activateur
Trouble du fonctinnement des méristèmes 

Réduction des nitrates Mo, Mn



b Zoom sur le cuivre et le manganeése
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70% Cu localisé dans la chlorophylle (chloroplastes)

Peu de translocations CU
Protection contre stress oxydatifs

Lignification des parois cellulaires

Déficience — stérilité du pollen — symptdme fruits > végétation

¢ or oo Réduction des nitrates
\ Photosynthese : séparation H,0 — 0, + H*
] Synthese protéines M n

2HZOXMH D" oo Peu de translocations
fLe-
LH%02 avn” i P80 Roles ~ Mg
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Besoins et concentrations en OE dans les plantes cultivées

[Plantes] ga [S0l5]i0a
Former Moyennes Fourchettes nen Plante ?l:':taa:t
absorbee anthropises Sol (théorique]
mg.l-tcg'1 % mg.l-:g'1 % mg.l-tcg'1
-Mum2 * los [0.1-1] 2 0.1
Cuivre Cu ™™ 6 [2-30] 129! 0.5
Zinc o< 20 [20—200] 586! 0.3 9
H,BO 20 [5—300] 30 0.7
\,,{n = 50 [20 —600] 7541 0,1
100 [50 - 500] 320002 0
Soufre sof' 0.1 [01-15] 2503 4
0.2 [0.15-0.5] 400 5
Magnésium [Mg =~ 0.2 [0.05-1]| 2000* 1
Calcium Ca*” 0.5 [0.1-6]] 12000! 04 8
K 1 [0.8-8] 1000* 10
NO;-NH,~ 1.5 [05-6] 1500' 10

= Les OE sont, en théorie, peu limitants pour les plantes, eu égard a
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leur concentration dans les sols
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FAO p 26
Cornus p 167

Les cas de carences vraies se rencontrent sur des sols très peu pourvus (sables …)
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—> Exportations annuelles d’OE : de quelques dizaines a centaines de grammes par ha
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Entre Mo et N, il y a un rapport de 30 000, soit la place occupée sur une chaise sur 1 terrain de foot de 1 ha


Q sl £

i OE dans les aliments : variabilité interspécifique
£, Ekholm et al. 2007 (mg / 100 g ms)
Tomate Fraise
Pomme Brocoli Pdt nlle
Cu 23 0,3 0,4 0,5 0,6
Pomme Epinards Tomate Pdtnlle
Fraise Brocoli
Fe 08 12 325 29 33 Y
Pdt nlle
Pomme Tomate  Brocoli Fraise -
Mn— > 0,8 18 21 42 45

Fraise
Pdt nlle

Pomme Tomate Brocoli

n g1 0.8 1 12 33 46

X3

X8

X 25

X 50
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Comme pour les éléments majeurs, les concentrations d’un OE donné dépendent de l’espèce, de l’organe, de l’âge, et de facteurs abiotiques tels que le climat, le type de sol, les interactions avec les autres éléments. Des ordres de grandeur des concentrations en OE seront présentées pour quelques plantes cultivées, dans le but de montrer la grande dispersion des données et la difficulté à prévoir ces concentrations
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s T OE dans les aliments : variabilité interspécifique
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iy Ekholm et al. 2007 (mg /100 g ms)

—> Pas de logique suivant le type d’aliments : 2 céréales encadrent I'échelle des concentrations
= Classement relativement identique, quels que soient les OE
—> Pas de relation entre teneur en OE et sévérité des symptomes de carence
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Facteurs de variation des concentrations en oligoéléments
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= Effet pH du sol sur qualité des grains dépend de I'espece h
= Qualité du grain dépend type de sol (indépendamment du pH) Difficultés prédiction
= Effets sol ou pH du méme ordre de grandeur qu’effets especes qualité des récoltes
= La mesure des OE extractibles du sol se correle mal avec contenu des grains _
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Absorptions moyennes journalieres par personne (céréales, légumes)

Années 2000, Années 1970, o
mg / jour / 10 MJ mg / jour / 10 MJ Variations
Mg 161 144 12% 1 5
K 1590 1390 15% 1 3
Ca 116 76 52% 1 s
P 422 441 4% | S
Mn 3.2 3.8 14% | ™
Zn 3.0 4.0 25% |
Cu 0.7 0.8 20% |
Fe 4.4 6.3 30% |

= Les quantités de micronutriments ingérés dans nos régimes diminuent
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Définition essentiellement analytique : symptémes de carence peu liés a leurs fonctions
Ecarts de concentrations trés larges entre éléments (Mo / Fe =1 : 1000)

Forte variabilité des concentrations, par élément (tissu, pH, texture, climat, pratiques ...),
comprises entre seuils de carence et de toxicité (1 : 10)

Exportations variant de 10 g (Mo) a plusieurs centaines de g par ha, voire kg (Fe)
Peu de lien entre concentrations dans les parties comestibles et les indicateurs d’offre du sol
Pas de relation entre concentration dans parties comestible et famille d’aliments

La dilution des oligoéléments dans les cultivars modernes entraine des risques de malnutrition
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