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Intérét de la mesure de la biodisponibilité de Ni et Cd
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Villanneau, 2007 ; Sterckeman et al., 2006



Représentation de l'offre du sol inspirée de J-C. Fardeau
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Caractériser l'offre du sol en éléments en traces

 Analyse de la quantité totale

— insuffisant pour évaluer le risque de transfert sol-plante

e Bio-tests

— essais culturaux

* indication de risque/fertilité mais pas mesure de la phytodisponibilité

* |a plante puise dans le compartiment disponible une quantité dépendant de ses besoins
— tests microbiologiques et enzymatiques

e Extraction chimique

— corrélation entre la réponse de la plante et celle de I’extractant
— mais pas identité entre les quantités prélevée/extraite
— analyse de routine

e Méthodes isotopiques

— les seules capables de mesurer la taille du compartiment disponible
— ValeursLetE
— CRU




Biodisponibilité de Ni et Cd




Risques associés a l'utilisation de déchets
en agriculture: la question des métaux Fardeau et al., 1979

Sols amendés avec des boues d’épuration
Technique Larsen: mesure du pool dans lequel la plante préléeve I'élément
— ValeurlL
— mesure du coefficient des réserves du sol (Zn : 1,2%)
Technique des cinétiques de dilution isotopique : mesure du pool d’élément isotopiquement
échangeable
— ValeurE
— Zn, Cd, Hg fortement retenus par le sol (r,/R < 1%)




Cinétiques d’échange isotopique: représentation
de la distribution du nickel dans trois types de sols
(« modele mamellaire », J-C. Fardeau)
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Origine du nickel phytodisponible

Comparaison des compositions isotopiques du nickel
dans la plante et la solution du sol (kBq ug')

Sol brun lessivé Sol industriel

Trifolium pratense 36,4a 2,3b
Alyssum murale  38,5a 2,5b
Solution du sol 44,1a 3,8b

* Les plantes prélevent toutes leur nickel dans le méme compartiment, quelle que
soit leur demande (e.g. hyperaccumulateurs)

* Le Ni provient exclusivement du pool isotopiquement échangeable du Ni du sol

« Le DTPA extrait majoritairement le Ni isotopiguement échangeable



Comparaison des valeurs L et E;, .. du cadmium pour
une terre acide contaminée par des rejets industriels

L E

3mois

L. perenne L. sativa N. caerulescens Solution du sol

16 a Toxicité 17 a 17 a

» Le Cd phytodisponible est le Cd isotopiguement échangeable

» Le Cd phytodisponible est le méme pour des plantes ayant des
prelevements varies en Cd (Graminées et hyper accumulateur)



Applications

validation des méthodes d’extraction chimique
effets d'amendements

gestion des sols contaminés




Mesure de la phytodisponibilité:
validation des méthodes d’extraction chimique
 Comparaison des quantités extractibles par le DTPA et |la

taille du compartiment isotopiquement échangeable

pendant 3 mois ((Ey3 i)
=

(Echevarria et al., 2002)



Effet du chaulage
sur le cadmium phytodisponible

Luvisol, pH = 6,2
0,018 5,5 Cd,=20,3 mg kg*
9,6
13,8

Luvisol chaulé
pH=7,28
Cd.=25,4 mg kg™




Effet des plantes Valorisation
sur la disponibilité des métaux | [ de la biomasse

phytoextraction/agromine
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Influence des plantes

sur le cadmium disponible du sol

25 ~

20 A

% du compatiment disponibile
du cadmium

% du compartiment disponible (E
du Cd extrait en 3 mois de culture
(Gérard et al., 2000)

3mois)

M Lolium perenne
M Lactuca sativa

i N. caerulescens

1 culture peut abaisser
le risque de plus de 20%

8,9 mg kg-1 15,1 mg kg-1 25,4 mg kg-1

concentration initiale du cadmium dans le sol




Conclusion

* Jean-Claude Fardeau
— pionnier
— entraineur
— rigoureux
— pédagogue, une voix
— ami fidele, disponible
e Biodisponibilité
— -ité, -able
— aptitude, potentiel

* Nous a légué une pensée
et des outils exceptionnels

— quel avenir (utilisation des isotopes radioactifs) ?
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