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La salinité due au chlorure de sodium

et les vegetaux superieurs.

Lorsque D'on parle de «salinités, il faut tout d’abord
definir ce que Pon entend par la: si du point de vue
chimique ce terme ne peul présenler aucunc ambiguité, il
n'en est pas de méme dans son sens commun (proportion
de sel dissous dans l'cau des mers et des océans). Clest
pourquot il y a lieu d'étre plus précis en indiquant :
«salinité due au chlorure de sodium» ou «salinité due au
sulfate de magnésiumy ... Du puint de vue agronomique la
salinite: dun milieu correspond a4 une surcharge en sels
minéraux de la solution du sol ou de la solution nutritive.

Certains vegélaux possédent la capacité deffectuer leur
cycle complet de developpement dans un environnement
salé (JENNINGS, 1968) : ces plantes sont appelées collec-
tivement «halophytess, concept d’origine ¢cologique qui ne
correspond & rien de précis en botanique systématique.

Leffet le plus connu de la salinité est la répercussion sur
la pression osmolique des solutions alimentant la plante.
Une teneur en sel trop élevée augmente la pression osmoti-
que du milieu nutritif, ce qui peut gener ou empecher la
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RESUME - Malgré son importance, le probleme posé par la salinité
due au chlorure de sodium est encore mal connu. A son ar_.-tiop non
spécifique sur la pression osmotique, s'ajoutent les effets joués par
chacun des ions constitutifs de ce sel sur le métabolisme végétal. Le
sodium se révele soit nécessaire, soit favorable, soit toxique. Le’ chlore
peut étre inclus, pour certaines plantes, dans la categorie des éléments
indispensables. Lorsqu'ils sont absorbés en quantité appréciable, ces
deux eléments ont un role dans ['équilibre cations-anions des
végetaux supeérieurs.

pénétration de 'eau dans le végétal. La pression osmoltique
du suc cellulaire des racines étant de 2 a 5 atmosphéres, le
ralentissement de la croissance inlervient deés que la pression
osmolique du milieu externe atleint 2 atmosphéres et les
accidents sont visibles a partic de 3 a 4 atmospheres

(DUTHIL, 1973).

Cette action de la salinité n'est pas spéeifique, car la
pression  osmotique  d’une solution est fonction de la
température el de la coneentration en corps dissous (dans le
cas des électrolytes, il s’agit des concentrations lotales en
ions présents additionnés des molécules non dissocices).
(Cest pourquot. a concentration pondérale égale, la pression
osmotique varie selon la nature du sel ajouté a la solution :
ainst. le chlorure de sodium. en raison de sa faible masse
moléculaire d’une part et de sa constante de dissociation
tres élevée dlautre part., entraine une augmentation de
lll'l’.‘\ﬁil)ll nr_‘unmliqut: p]us impnrtamte: que la [.llll]lart des

aulres sels.

Dans la présente étude, nous nous inléressons exclusive-
ment a la salinité due au chlorure de sodium. En plus des
effets précédents non spécifiques, il faul considérer le role
du chlore et celui du sodium dans la physiologie de la
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nutrition des vegélaux. Pendant longtemps on a considére
que ces deux éléments n’étaient pas indispensables el
responsables, 4 concentration élevee, de fa toxicité du
chlorure de sodium. De plus, on a souvent associé indis-
lincltement les effets desions Na® et des 1ons C17, Des études
récentes permettent de mieux situer le role de ces deux
¢léments dans la nutrition des végétaux cultivés,

LE SODIUM

En se référant a la classification dichotomique classique
entre éléments minéraux indispensables a la vie des végétaux
el ceux qui ne possedent pas cetle propricté, il est bien
difficile de ranger le sodium. En effel. cet élément n’est pas,
en général, reconnu comme indispensable sauf pour certains

végétaux halophytes comme Atriplex vesicaria (BROWNELL

et WOOD, 1957.1965). Halogeton glomeratus (WILLIAMS,
1960), Suaeda macrocarpa (BOUCAUD, 1970).

En réalité, le probléeme est plus complexe @ pour cerlaines
plantes cultivées, et bien que le sodium ne soit pas essentiel
a leur développement, il a été prouvé, de maniére indubita-
ble. que la présence de cet élément entrainait une augmenta-
tion significative du rendement en malicre végétale, notam-
ment pour la betterave (LEHR, 1953), Uépinard, ¢l a un
degré moindre pour le sorgho (GULLO et al., 1972), le
colon, la tomate ...

Méme pour les plantes pour lesquelles cet élément a une
action bénélique, on connait mal le role physiologique
précis du sodium  dans la nutrition végétale. On peut
supposer que ion Na® interviendrait dans Péquilibre interne
cations-anions. Pour aceréditer cette hypothése il y a lieu de
considérer une propri¢lé caractéristique de cel élément : il
semble  que pour certaines plantes, comme le sorgho
(GULLO et al., 1972), le ray-grass, le tréfle blanc, la luzerne
(WHITEHEAD et JONES, 1972) ..., et dans des conditions
de  déficience  potassique (YOSHIDA et CASTANEDA,
1969), le sodium puisse remplacer partiellement le polas-
sium. Au premier abord, cette substitution semble étre
difficile & admettre si on prend comme définition d’un
élément majeur indispensable le fait méme qu’il ne peul étre
remplacé. Or, en suivant BEAR et PRINCE (1945), on peut
considérer que les cations majeurs ont deux types de fone-
tions dans les plantes @ une spécifique et Pautre générale ;
¢’est dans le cas de cette derniére que 'on peut envisager
une substitution partielle du potassium par le sodium qui
interviendrait dans ce cas comme un ion positif monovalent
(MORARD, 1974). On peut développer un autre argument
en faveur de cette hypothése : lorsquil est présent dans la
plante en quautil(‘. appréciable, le sodium s’associe au
potassium pour jouer un role dans ["antagonisme assez
général qui existe entre les cations monovalents (K™ . Na'" )
)y (GARCIA, 1975).

Clest aussi vraisemblablement la raison pour laguelle le

+

et les cations divalents (Ca’ ", Mg’
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caleivm joue un role aussi important dans la répouse des
vegclaux au sel, a la fois pour les plantes tolérantes el pour
les plantes sensibles @ une augmentation de la concentration
en caleinm du milieu nutritif rend le haricot capable de
supporter des doses de sel plus élevées (LA HAYE el
EPSTEIN, 1969).

Pour les plantes sensibles au sodium, la présence de cet
élément dans le milien entraine une diminution de taille.
Pour certaines cultures, Paccumulation meme modéree de
sodium produit des Iésions qui prennent habituellement la
forme de surfaces néerotiques apicales internervaires (LUNT,
1966). De ce fait, le sodium doit étre considéré comme un
élément relativement toxique nolamment pour les agrumes
(cf. mise au point récente dans EMBLETON et al., 1973
Z1D, 1975), Pavocatier (AYERS et al., 1951) et les fruitiers
tempérés a noyaux (BERNSTEIN et al., 1950). Il en est de
méme pour le bananier, chez lequel les Iésions prennent la
forme d'une frange périphérique (LACOEUILHIE et al.,
1966).

Enfin, un autre fait remarquable concerne les différences
de comportement des plantes vis-i-vis de leur capacilé a
accumuler cel élément @ cerlaines en contiennent des quan-
Lités élevées (plusieurs p. cent de maticre seche) tandis que
d’autres Pexcluent presque complétement de leurs parties
aériennes (COLLANDER., 1941). On remarque, en effet, que
la répartition du sodium  n’est pas homogeéne dans les
différents organes @ chez les especes qui lexcluent des tiges
et surtout des feuilles, on observe que cel élément s’aceu-
mule en quantité importante dans les racines (GARCIA et
al., 1975). Pour expliquer ce mécanisme de régulation on a
fait appel a lexistence de barriéres physiques (TRUOG et
al., 1953) ou chimiques (MAC LEAN, 1956) au niveau du
collet. Plus simplement, on pourrait plutot admettre hypo-
thése de BARBIER et CHABANNES (1951) que nous avons
reprise pour le sorgho (MORARD, 1973), selon laquelle le
sodium rapidement distribué dans tous les organes redes-
cendrait s"accumuler dans les racines. Ce phénomene d’ex-
clusion est important car on en déduit plusicurs conséquen-
ces écologiques el méme agronomiques .

I. il semble que la migration du sodium vers les partics
aériennes soil un caractére spécifique de chague espece

(POZULLO et FELIPE, 1972),

2. la distribution du sodium dans la partie aérienne a ¢t¢ lice
aux problémes de tolérance ou de sensibilité des plantes au
sodium (BERNSTEIN et PEARSON, 1956 ; PEA RSON et
BERNSTEIN, 1958).

3. La réponse positive de certaines cultures a une fertilisalion
sodique a éLé reliée a la capacité des plantes i assurer la
migration du sodium vers les parties aériennes (WYBENDA,
1957).
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LE CHLORE.

Le chlore est, comme le sodium, un élément difficile a
gituer. Pendant longtemps, on a considéré quil n’était pas
indispensable aux végétaux en se basant sur les critéres
suivants : I'absence de chlorures dans les solutions hydropo-
niques n'empéche pas les plantes d'effectuer leur cyecle
végétatif complet, d’autre parl, on n'observe pas de carence
en chlore dans des conditions normales. 11 est, en effet,
difficile d’obtenir des milieux rigoureusement purs étant
donné 'omniprésence de cet élément dans les eaux, les sols
et latmosphére. De plus, les feuilles absorbent bien le
chlore a I’étal gazeux et les chlorures en aérosols.

Ce nest qu'a une époque récenle que le chlore a été
introduit dans la catégorie des éléments essentiels : les
symptomes de carence ont pu étre élablis par BROYER et
al. (1954) sur tomate, puis par ULRICH et OHKI (1956)
sur betterave, en culture sur solutions nutritives dépourvues
de chlorures et sous atmosphére sévérement controlée.

En réalité, il semble que importance de cet élément
pour la nutrition est variable selon les especes végétales
considérées. Pour BROYER et al. (1954), le chlore est un
élément mineur. De fait, chez de nombreuses plantes, la
- indépendamment des effets
éventuels du sodium - intervient a des concentrations de

toxicité propre du chlore

quelques parties pour mille de matiére séche : ananas
(SIDERIS et al., 1954, 1955), agrumes (EMBLETON,
et al., 1973 ¢ Z1D, 1975), avocatier (AYERS et al., 1951),

ele.

D’aulres auteurs, a la suile des travaux sur palmier i
huile et cocotier de OLLAGNIER et OCHS (1971), confir-
més par UEXKULL (1972). DANIEL et MANCIOT (1973),
n’hésitent pas a le classer parmi les éléments majeurs
indispensables el suggérenl méme que certains effets béné-
fiques d'engrais potassiques ou magnésiens épandus sous
forme de chlorures ne seraient pas dus aux cations associés
(si ceux-ci se trouvent déja a une teneur suffisante) mais a
IPaction bénéfique el complémentaire du chlore (DANIEL
et OCHS. 1975). De méme, les symptomes foliaires de
toxicité attribués au «chlorure de sodium», voire «aux
chlorures», sont parfois dus au seul sodium : ainsi, certains
végélaux peuvent présenter des teneurs élevées en chlore
sans atteindre le seuil de toxicité, comme dans les feuilles
de bananier on le taux de chlore peut s'élever a plusieurs
p. cent de matiére séche (MARTIN-PREVEL et al. 1976).
Dautre part, on a obltenu une augmentation sensible du
rendement par addition de chlorures aux milieux nutritifs
pour quelques espéces cullivées : notamment la betterave
(BOLIN, 1913), le coton (TISDALE et NELSON, 1955),
Porge (GREENWAY, 1965), le maiz (BAEYENS, 1967) ,
la tomate (CADAHIA, 1968), le tabac (LOCHE et CHOU-
TEAU, 1968), le cocotier et le palmier & huile (OLLA-
GNIER et OCHS, 1971) ...
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Le role physiologiqu(? du chlore, pour les végétaux aux-
quels cet élément parait indispensable, est difficile a
préciser : pour BOVE et al. (1963), il jouerait un role dans
la photosynthése et pour UEXKULL (1972), il pourrait
aider le mouvement du potassium lors de ouverture ou de
la fermeture des stomates.

On pourrail aussi supposer que le chlore, absorbé par les
plantes sous forme de chlorures, interviendrail comme
élément monovalent électronégatif, hypothése accrédilée
par le fait que I'on observe, d’une maniére assez générale, un
effet antagoniste avec les nitrates : une fumure azolée sous
forme NO3" déprime P'assimilabilité du Cl™ et réciproque-
ment. De plus, des conditions salines élevées entrainent
une diminution de lacidité due aux acides organiques
(BERNSTEIN et al., 1956 ; GARCIA, 1975) : il semble
done que les chlorures jouent un role dans Péquilibre
interne acido-basique.

Enfin, le chlore, qui est absorbé et se retrouve dans la
plante sous forme de chlorures, est caractérisé par son
extréme mobilité dans le végétal. Contrairement a ce que
l'on observe pour le sodium, le chlore a tendance a
s'accumuler dans les parties aériennes et dans les organes
les plus jeunes (GARCIA, 1975).

CONCLUSION

La salinité due au chlorure de sodium joue un role de
grande importance dans les relations sol-plante, notamment
dans les régions arides et semi-arides ; cette action varie
largement enlre les espeéces et méme entre les variétés
d’une méme espéce.

Outre l'action du chlorure de sodium sur la pression
osmolique du milieu nutritif, il faut considérer le role de
chacun des ions constitutifs de ce sel sur le métabolisme des
végélaux.

Des études récentes ont permis de nuancer 'affirmation
du role non indispensable et méme loxique du chlore et du
sodium :

- le sodium, selon les plantes et selon le niveau de son
absorption, est un élément qui peut étre considéré comme :

. nécessaire a la nutrition (halophytes),

. facteur influengant positivement lg rendement (bettera-

ve. épinard, céleri ...),

. inutile et méme Loxique a faible dose (arbres fruitiers de

zone lempérée, agrumes, avocatier, bananier ...).

pour le chlore, des données récenles permettent de
I'inclure souvent parmi les éléments indispensables (a faible
dose : tomate, betterave ; 4 forte dose : cocotier, palmier
a huile). Mais, selon la plante et le niveau atteint, il peut
aussi se montrer loxique (ananas, agrumes, avocalier,
fruitiers tempérés, ...). Certaines plantes peuvent enfin en
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reénfermer des teneurs élevées suns manifestations de toxicité
mais sans que l'on sache encore si cela correspond & un
besoin (bananier).

Fruits - vol. 32, n°4, 1977

Cependant, quelle que soil Pimportance de leurs roles,
ces deux ions, lorsqu’ils sont absorbés par un végétal, jouent
un role dans la physiologie de la nutrition et influencent
Iéquilibre cations-anions.
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