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1.  PRODLES POSES PAR L'ETUDE DES ROTATIONS EN ZONE TROPICALE HUMIDE. 

L'une des grandes questions qui se posent, en zone tropicale 

humide, et particulièrement en Côte d'Ivoire, lorsqu'on cherche à 

définir quelle pourrait être l'évolution optimale des systèmes de 

production agricoles, est de savoir s'il faut ou non inclure une sole 

fourragère dans les rotations. 

Cette question, énoncée il y a déjà longtemps, n'a pas encore 

été résolue, comme le montre la synthèse des nombreux essais effectués 

jusqu'.% une époque récente (Anonyme, 1P64). Les résultats obtenus sont 

très variables d'un point d'essai à l'autre et ne permettent pas de 

conclure. 

Ceci n'est pas surprenant, car l'objet de ces expériences est le 

plus souvent de mesurer les arrr, res-effets des plantes fourragères 

de façon globale, c'est-à-dire en comparant le rendement de la culture 

qui leur succède à celui de la même culture pratiquée, toutes condi-

tions égales par ailleurs, apràs un autre précédent qui sert de témoin. 

Or, la différence de rendement observée et la résultante de l'inter-

action d'un nombre considérable d facteurs et conditions (HInin et 

Deffontaines,1970) dont quelques uns seulement sont dus à l'effet plante 

fourragère (Jacquard, Croisier et Monnier, 1969). Cet effet lui-même 

se manifestera de façon très différente selon la façon dont la culture 

est conduite (fauchée, pâturée, en jachère...). 

Deux méthodes sont théoriquement utilisables pour surmonter ces 

difficultés : travailler par voie d'enquête, dans la mesure où l'on 

peut réaliser un très grand nombre d'ohservatioris ; ou tenter d'analyser 

les propriétés du sol modifiées selon un protocole expérimental durant 

la phase fourragère de façon à pouvoir interpréter la mesure synthé-

tique de l'arrière-effet. 

En Afrique de l'Ouest, le développement des structures de produc-

tion modernes est très récent et encore peu important .  : la champ poten-

tiel d'études par enquête est insuffisant. Seule, la méthode exprimen-

tale est possible. 

C'est pourquoi un important progremme d'étude des interactiens 

sol-plantes fourragères a .té es en place en Côte d'Ivoire partir 
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de 1967 par l'Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-

Mer (0.R.S.T.O.M.), avec la collaboration du Ministère de l'Agricul-

ture, de l'Institut d'Elevage et de Medecine Vétérinaire Tropicale 

(I.E.M.V.T.) et de l'Institut da Recherches Agronomiques Tropicales et 

des Cultures Vivrières (I.R.A.T.) (Anonyme, 1967 ; 1968 ; 1969). 

Il a comporté 2 types de dispositifs expérimentaux : 

un dispositif principal multilocal sur lequel des observations 

systématiques ont permis de suivre l'évolution d'un grand nombre 

de caractéristiques du sol et de la végetation durant 3 à 4 ans 

de cultures fourragères, puis 2 ans de mals I 

- des dispositifs annexes pour approfondir certaines questions. 

Les principaux points étudiés ont été : 

- l'évolution des caractéristiques les plus représentatives de l'état 

physique du sol (densité apparente, nombre et stabilité des agré-

gats, vitesse de filtration de l'eau...) ; 

les bilans minéraux des éléments N, P, K, Ca, Mg (exportations par 

l'exploitation des plantes ; immobilisations dans les chaumes, la 

litière,. les racines ; évolution des teneurs en éléments échan-

geables du sol...) ; 

- le bilan organique. 

L'influence sur ces caractéristiques de 2 modes de conduite des 

soles fourragères, un mode d'exploitation intensif, un mode simulant la 

jachère [mais qui doit tenir compte des nécessité de l'échantillonnage), 

ont été testés.. 

Sous prairie (x) , l'apport de matière organique au sol se fait à 

partir des produits du lessivage de la végétation par les eaux de 

pluies, des résidus laissés par l'exploitation, de la litière, des 

exudats racinaires, de la décomposition des racines mortes. Ce dernier 

terme du bilan est très mal connu, particulièrement en zone tropicale 

humide (Laudelout, 1962 ; Nye et Greenland, 1960 ; acissezon, 1973). 

prairie étant prise dans ce mémoire au sens de culture fourragère 
exploitée, que ce soit en zone tompérée ou en zone tropicale humide. 
Las cultures fourragères peuvent elles-mêmes être, en théorie, très 
variées. Il ne sera question ici que des graminées et des légumi-
neuses fourragères. 
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Notre travail ,qui constitue la première des synthèses réalisées 

à partir du programme, a pour objet de le mesurer. Les autres termes 

importants du bilan et, de façon générale, les autres résultats décri-

vant l'évolution du système sol-plante fourragère étudié et permettant 

d'expliquer en partie les arrières-effets mesurés sur mars seront pré-

sentés ultérieurement par les autres membres de l'équipe qui a conduit 

ces recherches. 

L'estimation des apports de matière organique par les exudats 

racinaires fait appel à des méthodes totalement différentes de celles 

mises en oeuvre dans ce programme et n'a pas été abordée. 

2. OBJET DE L'ETUDE 	EVALUATION DE LA QUANTITE DE MATIERE ORGANIQUE 

APPORTEE AU SOL PAR LA MORT ET LA DECOMPOSITION DES RACINES DE 

PANICUM MAXIMYel 

2.1. Equation fondamentale utilisée pour cette évaluation. 

Sous une végétation quelconque, la quantité de matière organique 

fournie au sol par la mort et la décomposition des racines sur un inter-

valle de temps donné (1, i+1) peut se déterminer à partir des données 

suivantes : 

- masse des racines présentes dans lu sol au début de l'intervalle 

de temps considéré, PRT i  

- masse des racines présentes dans le sol à la fin de l'intervalle, 

PRT 
1+1 

- masse des racines émises dans l'intorValle, PRE
1+1 

; 

- masse des racines mortes 'slt décomposées dans l'intervalle 

PRO. +1 . 

PR-PRT.+P
R

D
1+1 	

PRF 	0 	 (1). Ti+1 	
-1+1 

L'étude de cette équation pose 3 problèmes d'ordres différents. 

- Quel terme choisir Comme inconnue ? Quels termes déterminer 

expérimentalement ? 
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- Quel intervalle de temps choisir pour répondre à la question ? 

- tomment varient les apports en fonction de la nature des prairies 

et de leur conduite ? 

Une revue bibliographique des connaissances déjà acquises montre 

que très peu d'éléments sont disponibles pour résoudre l'équation et 

répondre aux questions posées. 

2.2. Données bibliographiques. 

Les quelques études sur prairies en zone tropicale humide indiquent 2  

pour différentes espèces, des masses de racines à un instant donné. 

Si l'on prend par exemple le cas do Panicum meximum,qui est l'une 

des espèces les plus étudiées, Villares, Becker et Tundisi (1953), dans 

l'état de Sao Paulo au Brésil, trouvent entre 2,37 et 3,39 t.ha
-1 

(moyenne : 2,99 c.ha -1 ) pour des profondeurs variant entre 2 et 4 m. 

Ils considèrent ces valeurs Comme peu élevées par rapport à celles 

qu'on peut obtenir avec d'autres graminées ou légumineuses, sans toute-

fois donner da chiffrer- 

Laudelout et Germain (1954) donnent, à Yangambi (Zaïre), pour une 
-1 jachère de 4 ans, entre 1,1 et 1,C t.ha . Ces masses apparaissent 

faibles en comparaison de celles qu'ils donnent pour d'autres graminées. 

Nye (1958), indique, toujours pour une jachère à raniemmaximum 

au Ghana, 1,90 t.ha -1 
à 1 an, 2,3S t.ha-1 à 2 	ans, 3,92 t.ha-1 à 3 ans. 

Taerum (1C70, b) trouvé, pour une prairie de 28 mois, 3,3 t.ha -1  

de racines jusqu'à 3 n. 

Bartholomew, Meyer et Laudelout (1953) observent cependant une 

valeur beaucoup plus forte pour une jachère de 3 ans ; 9,88 t.hm -1 . 

Il est très difficile de déduira l'apport de matière organique 

au sol par la mort et la decomposition des racines de ces études ponc-

tuelles. 

Les seules études sur la dynamique racinaire d2 plantes fourragères 

tropicales apparemment publiées sont celles de Bernes (1980, 1981) et 

Bernes et Hava (1963) qui, travaillent sur Panicum meximum et CUnodon 

plectostachyus, donnent l'évolution du poids de matière sèche de l'en-

semble (racines + bases Enterrées des talles) soit toutes les 3 semaines 



soit tous les mois, pendant un an, sur des prairies établies par 

semis depuis moins d'un an dans le premier cas, depuis 3 ans dans le 

second, fauchées ou non. les variations saisonnières enregistrées, de 

peu d'amplitude, sauf en début de saison des pluies où le poids de 

l'ensemble-(racines + bases enterrées des talles) augmente rapidement, 

n'ont pas été analysées. 

Les conditions de milieu sont ceperdanttrès différentes de celles 

de Cote d'Ivoire et le fait de n'avoir pas séparé les racines des 

bases des talles ne renseigne pas sur l'évolution de p masses raci-

naires elles-mêmes. 

Les données en milieu naturel (savane) sont encore plus rares 

(César, 1971). 

En zone tempérée (Stuckey, 1941 ; Jacques et Edmond, 1952 

Jacques et Schwass, 1956 ; Garwood, 1967 a) l'émission des racines est 

saisonnière. En zone tropicale humide, aucune donnée n'est disponible 

sur la question. 

De même, aucun résultat d'études au champ, dans cette région, 

n'axiste sur l'interaction : développement des racines x développe-

ment des parties aériennes. 

Les connaissances sur la productivité des prairies tropicales 

sont par contre très abondantes. Leur exploitation reste limitée du 

fait du polymorphisme des espèces étudiées et de la méconnaissance des 

interactions entre leur cycle biologique et les rythmes d'exploitation 

(Pernès et al., 1975). Ceci est particulièrement vrai pour les inter -

actions rythme de coupe x tallage et rythme de coupe 	induction à 

floraison. 

En conclùsion, il semble n'y avoir eu en zone tropicalE: humide 

aucune étude ayant le même objet que celle entreprise ici et, de ce 

fait, peu de résultats acquis sont utilisable. 



- 12 - 

23. Démarche suivie : mise en -  évidence de la nécessité d'étudier 

révolution.des - •masses -  racinaires et les rythmes d'émission  

des • racines primaires. 

La nature même du probnme que l'on se propose d'étudier impose 

de travailler en pleine terre. Il est en effet difficilement concevable 

da déduire d'études an pots de culture les quantités de matière orga-

nique susceptibles de retourner au sol par la mort et la dCcomposition 

des racines. 

Parmi les termes de l'équation (1), 2 sont faciles à mesurer, de 

nombreuses méthodes existent pour celà (2ème partie, § 11) : ce sont 

PRTi  et PRTill . 

Par contre, PRO
1+1 

et PRE1+1 
sont beaucoup plus difficiles à 

déterminer. Il est cependant possible de s'en passer dans certains cas. 

En effet, si les périodes d'émission alternent avec les périodes de 

décomposition et que les dates d'observation colncident avec celles où 

les phénemènes s'inversent, on se trouvera alors dan r des situations 

(que l'on appelera situations I) où : 

soit PRDi+1  cl 0 	et 	PRE
1+1 

= PRTi+1  - PRT
i  

soit PREi+1  = O 	et 	PRD
i+1 

=PRT
i 

- PRT
i+1 

Mais si les 2 phénomènes sont concomittants et/ou si les dates 

d'observation sont' mal choisi(situatiens II), il:faut alors mesurer 

3 des terims- de (1) pour résoùdte l'équation. 

Le choix des termes à mesurer et de l'intervalle de temps entre 

observations sont donc liés. 

Dans le premier plan d'expérience (dispositif multilocal princi-

pal), éuabli avec comme référence les résultats obtenus en zone tempé-

rée (Troughton, 1957 ; Dahlman et Kucera, 19E35), on n'a retenu que 

PRI. . st PRTi+1 comme termes étudiés et prévu des observations que 

3 fois par an. Les premiers résultats ont montré Qu'on était dans une 

situation de type II, avec PRT1+1 
= PRT.. 

On a donc cherché à mesurer un 3e terme de (1), qui peut âtre 

soit PR 	soit PRE
1+1

. PRO, 

 PRO
1+1 

implique de savoir déterminer à un instant donné 

la quantité de racines susceptible de se décomposer, puis de suivre 
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son évolution: Il faut donc disposer d'une méthode permettant de sé-

parer facilement racines vivantes et racines mortes dans un échantil-

lon, ce qui n'ftait pas le cas à Adiopodoumé (2ème partie, 4 322). 

Pour connaître PRE1+1 
, il faut pouvoir repérer toutes les 

nouvelles racines .  qui apparaissent dans un intervalle dé teffips .  donné. 

C'est cette 2ème voie que l'on a choisi d'explorer, en partant de la 

chez les gramfnées, il était possible de compter 
(+) régulièrment,le nombre de racines primaires 	émises au niveau du 

NR3P (+)  

Pour passer de NR3P à 
PREi+1 

, il faut : 

- d'une part intégrer ce nombre en fonction du tomes, ce qui relapse 

le. problème de savoir avec quelle périodicité d'observations 

travailler ; 

- d'autre part établir une relation entre nombre dB racines primaires 

et masse totale des radines émises• : 

PRE
1+1 

NR3P 	 (2), 

Des études du rythme d'apparition des racines primaires au niveau 

du plateau de tallage ont donc été entrepri eS systématiquement. Les 

premières observations ont été faites toutes les 2 semaines pendant 

2 ans ;  tcujours en fonction des resultats obtenus en zone tempérée 

(Garlood, 1967 a). Dans ce cas encore, il a fallu procéder ultérieu-

rement à des études complémentaires sur des duréss beaucoup plus courtes 

avec des observations plus fréquentes (2 par semaines). 

Simultanément, on a été amené à étudier de façon détaillée les 

gradients racinaircs dans le sol, de façon à essayer de mettre en 

évidence si, statistiquement, la répartition des racines dans le sol 

se fait selon un schéma prévisible, ce qui justifierait ln recherche 

d'une relation entre NR3P .  et  PRE. 
1+1 °  

Et, toujours dans ce même but, pour la 1ère expérience sur le 

rythme d'émission des racines'primaires, le protocole prévoyait des 

déterMinations systématiques de PRT. et 	' , mais avec une 1 	i+1 

(+) : Les notations utilisées eont justifiées ultérieurement : 2ème partie, 
4 2 et 4 4.5. 

constatation que, 

plateau de tallarp (Garwood, 1967 a), que l'on appelera 
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périodicité plus réduite. On a ainsi retrouvé des situations de type I 

dans certaines conditions, qu'il a été possible d'interprèter grâce 

aux connaissances acquises sur les rythmes d'émission des racines 

nodales. 

Pour répondre à la Mme question (comment varient les apporte 

en fonction de la nature des prairies et de leur conduite .?), l'étude 

d'agro-écosystème (Harder, 1974) trop complexes a été délibérjment 

écartée. La démarche qui a été suivis correspond à celle utilisée pour 

l'étude analytique d'un système quslconque selon laquelle on procède 

à des simplifications successive pour arriver à le compréhension de 

son fonctionnement dans quelques cas simples avant de revenir Pregres-

sivement au système initial. 

La nécessité de travailler sur des peuplements monospécifiques 

est apparue d'emblée. En effet, mnme si, pour chaque espèce d'un 

peuplement pluriepécifique, les phases d'émission et de décomposition 

des racines existent et alternent, il suffit quo ces cycles ne soient 

pas synchrones pour qu'il soit très difficile de tenir compte de leurs 

parts respectives dans los résultats globaux. 

De même, étant donné que le pâturage se traduit par l'apparition 

de sources d'hétérogénéités difficilement contrôlables (exploitation 

différentielle des touffes, tassements epports localisés de fertili-

sants), l'étude a té limitée au ces des prairies exploitées par 

fauche. 

Si, dans le premier essai relisé, un grand nombre d'espèces ont 

été retenues, l'obligation de multiplier les observations a conduit à 

restreindre les études ultérieures à une seule espèce et à un seul 

point J'expérimentation. Les résultats exposés ici ne concernent en 

fin de compte que Panicum maximum Et si, 31.1 départ, les effets de 

rythres d'exploitation de la prairie et de.2 niveaux de fertilisation 

ont ..3té testés, ensuite, seul le cas de prairies exploitées à un 

stade proche de l'optimum économique et -Fertilisées de facon à compenser 

les exportations a été envisagé. 

En résumé, pour Panicum maximum, la détermination da la quantit§ 
organique 

de matière/retournée au sol par le mort et la décomposition des ra- 

cines nécessite de connaftre d'une part les rythmes d'émission des 

racinos nodales, d'autre part, revolution des -lasses racinaires, 

sur des intervalles de temps qui restent à déterminer et pour des 

cenditions de milieu et d'exploitation variables. 
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Pour ces études, on a utilise 5 dispositifs expérimentaux : 

- le dispositif principal déjà évoqué, désigné dans la suite par : 

essai P Multilocaux ; 

- un 2ème essai implanté en •970 pour 2 ans uniquement à Adiopodoumé, 

sur lequel ont été effectuées les déterminations de masses raci-

naires avec une faible périodicité et les 1èrQ3études da rythme 

d'émission dss racines nodales, baptisé RER 70 ; 

- enfin 3 autres essais de durée plus courte pour préciser los 

rythmes d'mission des racines nodales, baptisés RER 73 ; RER 74 a ; 

RER 74 b. 

Pour l'exposé dos résultats, on a regroupé d'une part tous ceux 

concornant l'étude des rythmes d'émission des racines nodales (3ème 

partie), d'autre part ceux ayant brait aux mesures des masses racinaires 

et à leur répartition dans le profil (4ème partie). Le détail des plans 

expérimentaux a été décrit immédiatement avant les résultats. Par contre, 

le matériel végétal utilisé, les milieux d'étude et les techniques de 

détermination des éléments mesurOs, communs à beaucoup d'expériences, 

ont eté décrits au préalable (2ème partie). 



Deuxième Partie : 

MATERTEL "EGETAL, HETHODES ET MILIEUX D'ETUDE 



Matériel végétal, méthodes et milieux d'étude utilisés ont été 

évoqués rapidement en introduction, au cours de l'exposé de la démarche 

suivie. 

L'objet de cette 2ème partie est de préciser ces 3 points.. 

Le choix de l'inconnue dans l'équation (1) (introduction, § 2.3.) 

a été effectué en confrontant : 

- d'une part les Wéthodes -diednibleS pour- l'étüdà de l'enracinement 

des plantes qui croissent et se développent en pleine terre ; 

- d'autre part les caractères morphogénétiques des systèmes raci-

nairas des plantes fourragères de zone tropicale humide. 

Sachant que de nombreuses méthodes permettent de mesurer PRT i , 

cette confrontation a conduit à envisager de calculer PRE 	en 
. 1+1 

retenant comme matériel végétal une graminée à port en touffe dont la 

morphologie se préte au comptage du nombre de racines nouvellement 

émises au niveau du plateau de tcllage. 

Le choix des points d'essai r1;pond au souci d'étudier l'effet de 

facteurs et conditions de milieu aussi variés que possible, tout en 

restant dans les limites dos exigences climatiques et édaphiques de 

Panicum maximum. 

1. REVUE BIBLIOGRAPHIQUE DES METHODES POUR L'ETUDE DE L'ENRACINEMENT DES 

PLANTES CULTIVEES EN PLEINE TERRE. 

L'enracinement d'une plante peut être étudié de plusieurs points 

de vue. Les méthodes qui., flous intéressent sont celles permettant de 

mesurer. les termes de l'équation (1). 

UnTdertain,nombrede..travaux•rétents.ont passé eh revue les ,  • 

différentes. méthodes d'étude ,des pystèmes . racinaires eu - place t 

Troughton (1957), Schuurman et Goodewaagen (1965), Wiersum (1967, 
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Milner et Hughes (1968), Whittington (1969). Ceux de Schuurman et Goe-

dewaagen mentionnent en particulier les origines des méthodes les plus 

anciennes. Le but de cette revue est davantage de citer les exemples 

récents de leur utilisation et les résultats qu'elles permettent d ob-

tenir. 

Les méthodes peuvent se subdiviser en deux grandes catégories : 

celles n'utilisant pas les éléments radioactifs, les plus anciennes, 

et celles les utilisant ' . 

1.1. Méthodes n'utilisent pas les éléments radioactifs. 

Elles mettent en oeuvre des techniques d'observation directe 

ou da prélèvement de volumes de sol plus ou moins importants d'où 

les racines sont extraites. 

Les observations directes peuvent être réalisées en déterrant 

pre,cautioneusemEnt soit une partie soit lc totalité du système racinairs 

d'une plante. 

Ainsi, pour observer les rythmes d'émission .des racines de gr7. 

minées tempérées, Jacques et Edmond (1952) cultivent leurs plantes en 

pleine terre mais sur de petits dames de plâtre recouverts de mousse. 

Ils peuvent ainsi, en enlevant la mousse, mettre en évidence les pre-

miers centimètres des racines qui courent sur le plâtre avant de péné-

trer dans le sol. 

Dans le même but, Stuckey, 1941, et Garwood (1967 a) prélèvent à 

la boche les bases des touffes avec quelques centimètres de terre 

puis déterrent les racines et comptent c2lles nouvellement apparues. 

Le déterrage complet des racines d'une plante n'est possible, à 

moins de très grandes précautions', que dans le cas d'espèces à .  enra-

cinement particulièrement résistant comme les arbres fruitiers (Rogers 

et Booth, 1959). 

Il est aussi possible de creuser une tranchée et déterrer par-

tiellement les racines : c'est le technique utilisée anciennement par 

Weaver (1919-1920-1926), reprise et englobe par la méthode de l'examen 

du profil cultural (Hénin et al.,'1960) et adaptés par Deffontaines 

(1P64) pour permettre une évalùàtion de la masse des racines. 
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Ces techniques perturbent le milieu d'étude. Leur but est essen-

tiellement de donner des informations qualitatives sur la morphologie 

de l'enraeinement. , 

Pour des observations répétées, certains auteurs garnissent les 

parois de fosses avec des plaques de verre quadrillées et plantent à 

proximité les espèces à étudier : quelques racines viennent s'appliquer 

sur les parois vitrées et leur croissance peut être suivie. On peut 

ainsi mesurer les variations relatives de vitesses de croissance et de 

ramification, en fonction des cycles saisonniers par exemple, mais il 

est difficile d'utiliser les valeurs absolues des paramètres mesurés, 

les cônditions de croissance des racines étant assez partiCulièrôs. Cette 

technique, très utilisée pour les arbres fruitier S (Rogers et Booth; 

1959 ; Rogers, 1968 ; Taylor, 1969), l'ananas (Bonzon, 1966), l'a été 

aussi pour les plantes fourragères cultivées en pleine terre (Crider, 

1955.; Muzik et Whitworth, 1962) ou en containers (Oswalt et al., 1959 ; 

Lavin, 1961 ; Garwood, 1967 a ; Evans, 1971 ; Speidel et Weiss, 1974 ; 

Soileau et al, 1974). 

Pour les techniques de prélèvement d'échantillons; les volumes 

prélevés peuvent être des monolithes de fortes dimensions (Pavlychenko, 

1937 ; Weaver et Darland, 1949 ; Fehrenbacher et al:, 1960) souvent 

prélevés à l'aide de "planches de fakir" (Fox et Lippe, 1955 ; De Roc, 

1957 ; Oswalt et al.,. l959 .j •Bennet et Dose, 1960 ; Schuurman -et 

Goedewaagsn, 1965 ; Bonzon et Picard, 1969 ; ; Nelson et Allmaras, 1969 ; 

Taerum et GWynne, 1969). Pour le:prélèvement de monolithes,. Blevins 

et al., (1968) proposent l'utilisation d'azote liquide, ce qui rend 

l'opération plus rapide. Ces techniques peuvent être utilisées, 

comme la précédente, qualitativement, pour obtenir des données sur la 

morphologie racinaire des plantes étudiées et une image de la réparti-

tion des racines d'une plante dans une tranche de sol. Elles peuvent 

aussi procurer des donnes quantitatives si l'on récupère les racines 

secteur par secteur pour les peser (Nelson et Allmaras, 1969). Kirby 

et Rackham (1971) l'estiment meilleure que celle par carottage pour 

étudier les irrégularités dans la répartition des racines. 

Mais la plupart des études quantitatives sur les enracinements 

ont été faites jusqu'à présent par prélèvement de carottes et extraction 

des racines de ces carottes. 

Un certain nombre. d'appareils pour, le. prélèvement des échantil-

lons ont été décrits (Jacques, 1937 ; Kelley, Hardman et Jennings 
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1947 ; Jaminson, Weaver et Reed, 1050 	Williams et Baker, 1957 ; 

Andrews et Broadfoot, 1958 ; Thamas et Mc Reynolds, 1961 ; Runge, 1965 ; 

Boehle et el., 1963 ; Schuurman et Goedewaagen, 1965 ; Welbank et 

Williams, 1968 ; Bonzon et Picard, 1969 ; Ellis et Barnes, 1971). 

. D'autres appareils, ont été proposés pour séparer rapidement 

les racines du sol (Jacques, 1945 ; Dates, 1951 ; Fribourg, 1953 ; 

Williams et Baker, 1957 ; Cahoon.et Morton, 1961 . ; Mc Kell, Wilson et 

Jones, 1961 ; Schuurman et Goedeuaagen, 1965 ; Bonzon et Picard, 1969 

Wyk, 1974). 

Le préUvement des échantillons peut se faire verticalement : 

c'est la méthode la moins destructrice du milieu, mais elle suppose, 

si l'on ne dispose pas d'appareil pour prélever des carottes de grande 

longueur, de connaître le profil du sol de façon à procéder à un pré-

découpage rationnel des horizons sondés. 

Dans le cas contraire, on peut prendre les échantillons dans les 

parois d'une fosse, dans des zones dûment repérées (Maertens, 1964 a). 

Les deux techniques, utilisées dans le même milieu, conduisent aux 

mêmes résultats moyennant quelques précautions dans la présentation 

de C3S derniers (Picard, 1969). 

Le paramètre poids des racines étant peu indiqué de façon géné-

rale pour les études d'enracinement en liaison avec l'alimentation en 

eau ou la nutrition minérale des plantés (Barley, 1970), Melhuish 

(19S6) a adapte' la méthode pour la mesure de la longueur des racines 

par unité de volume du sol (Molhuish et Lang, 1966 ; 1971 ; Lang et' 

Melhuish, 1970). 

Les critiques faites 
	la méthode sont de 2 ordres : technique 

et de principe. 

Elle est en Effet longue, et fastidieuse, demande beaucoup de 

main d'oeuvre. Avec un équipement moderne, on peut cependant arriver 

à de bonnes performances (Bartos, 1972). D'autre part, il est diffi-

cile d'éviter de perdre la fraction la plus fine des racines, en 

particulier en sol argileux, malg .eé l'emploi de dispersants lors de 

la séparation racines-sol (Schuurman et Goedewaagen, 1965). L'erreur 

due aux particules argileuses restant fixées aux racines malgré les 

lavages peut être facilement éliminée par calcination des E;chantillons 

ou séparation densimétrique (Bonzon et Picard, 1969). 
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Les critiques de principe portent d'une part sur l'impossibilité 

de séparer racines vivantes et" mortes, d'autre part sur l'abgence dé 

corrélation entre poids de matnre sèchedes racines et activité raci-

naire dans un horizon (Boehle, Kardos et Washko, 1961 ; Burton, Oe Vans 

et Carter, 1954). 

Certains auteurs ont cherché à pallier la première difficulté 

en utilisant des méthodes de coloration vitale (Scnuurmann et Goedewaa-

gen, 1965;'Sator, 1972 ; Knievel, 1973) mais ces méthodes ne donnent 

que des résultats approximatifs et se prêtent mal à une utilisation 

en aval de méthodes de prélàvement par carottage. 

La deuxième critique est en partie liée à la première. C'est 

elle qui a conduit un certain nombre de chercheurs à développer, à par-

tir des années 1950, les méthodes utilisant les éléments radioactifs 

dans ce domaine. 

1.2. Méthodes utilisant les éléments radioactifs.  

Ces méthodes utilisent 2 groupes de techniques principalement : 

celles dans lesquelles l'éléments radioactif est placé dans 12 sol, 

celles qui consistent en son injection dans la plante. 

Les premières sont aussi les plus anciennement utilisées. Elles 

l'ont été d'abord pour mesurer la profondeur maximale atteinte par les 

racines, puis pour mesurer leur activii:é lorsque la technique est asso-

ciée à des déterminations de masses racinaires par carottage (Hall et 

al., 1953 ; Burton et al., 1954 Mackie et Fried, 1955 ; Lippe et al., 

1957 ; Boggie et Knight, 195E ; 1960 ; Hunter et Knight, 1960 ; Oswalt 

et al., 1959 ; Nye et Foster, 1960 Troughtcn, 1960 ; Mathis et al., 

1965 , Ozane et al., 1965 ; Bray et al , 1969 ; Neubould, 1960 	Newbould 

et al., 1971 ; Pettit et Jaynes, 1971). 

Elles font intervenir essentiellement 
32
P, dans une moindre me- 

42 	89 	86 	35 
sure 	K, 	Sr, 	Rb, 	S. 

Les secondes utilisent soit 125 MgM35 éléments que précédeMMent, 

injectés avec une seringue dans un organe de la plante, soit 14
C. intro- 

duit en plaçant une partie ou la totalité do la plante dans une, atmosphère 

contenant du 
14

CO2" Elles permettent, mieux que les précédentes, de 
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mesurer les biomasses racinaires puisque seules  les  racines vivantes 

sont marquées (Quinlan et Sagar, 1062 ; Racz, Rennie et Hutcheon, 1964 ; 

Rennie  et  Halstead, 1965 ; Nielson, 1964 ; Subbiah et al., 1967  :  Ueno, 

Yoshira et Okada, 1967 ; •Dahlman et Kucera, 1968 ; Russell et Ellis, 

1968  j  Dodd et Van Amburg, 1970 ; Sator, 1972 ; Ellis et Barnes, 1973 ; 

Gerwitz et Page, 1973 ; Singh  et  Coleman, 1973, 1974 ; Waremboure et 

Paul, 1973 : Warembourg et al., 1974 ). Elles nécessitent cependant 

l'intervention d'une technique complémentaire pour le prélèvement des 

carottes contenant les racines  marquées  et, le plus souvent, leur sépa.,. 

ration d'avec le sol. 

On peut aussi utiliser  ces  techniques pour distinguer les racines 

de 2 espèces cultivées en association (Ellern, Harper et Sagar, 1970). 

Enfin, en les associant à celle de Melhuish (1968), on peut étudier 

de  façon très détaillée la distribution dans le sol de racines de 

plantes en culture pure ou mixte de 2  espèces  associées (Baldwin, Tinker 

et Marriott, 1971 ; Baldwin et Tinker,  1972). 

2.  RAPPEL SUR LA MORPHOGENESE DES RACINES CHEZ LES GRAMINEES. OEFINITIONS. 

Chez les.  graminées, l'unité morphologique de base est la talle. 

La talle principale, ou maître-brin, est celle qui SE développe 

à partir de l'embryon. Les talles suivantes proviennent des bourgeons 

initijs à l'aisselle de chaque feuille de la talle principale puis des 

feuilles de autrestalles. 

Les greminées ont 2 systèmes racinaires qui apparai3sent succes-

sivement  : 

- un système séminal (ou primaire) ; 

- un système nodal (ou adventif, ou secondaire, selon les auteurs) 

(Troughton, 1957). 

Nos essais ayant  été  implantés par bouturage, seul le système 

nodal nous intéresse donc. 

La terminologie utilisée pour décrire le système nodal varie avec 

les auteurs et mérite d'être précisée. 
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Troughton (1957) parle de racines principales pour celles émises 

au niveau du plateau de tallage, puis de racines latérales secondaires, 

tertiaires... ou de 2ème ordre, 3ème ordre... Barley (1970) et, en 

accord avec lui, Hackett et Rose (1972), Baldy (1973), désignent la 

racine principale par le terme : axe, les ramificationa successives 

étant les latérales de ler ordre, 2ème ordre... 

En fait, l'axe et ses latérales possèdent tous la même morphologie, 

que le terme racine sert à esignar de façon classique (coiffe, zone 

méristématique, zone d'élongation, zone de différenciation des vaisseaux 

du liber et du bois, zone pilifère, zone de ramification...). 

C'est pourquoi nous avons appelé : 

racine primaire la racine émise au niveau du plateau de tallage ; 

- racine secondaire, tertiaire, ..., les ramifications de ler ordre, 

nme ordre...; 

réseau racinaire l'ensemble comprenant une racine primaire et ses 

ramifications ; 

-système racinaire nodal l'ensemble des réseaux ; 

- enracinement d'une plante , l'état du système racinairc à un ins-

tant donné. 

Durant la phase de croissance véetauive de la plante, les racines 

primaires apparaissent d'abord à la base du ler entre-noeud de la telle 

principale, puis à celle des premiers entre-noeuds successifs qui ne 

s'allongeront pas . 	De 	nouvelles racines apparaissent de la même 

manière à la base deg2les suivantes, la sortie des racines sur une 

talle suivant avec un certain retord celle de la talle. 

Toutes ces racines primaires sont issues de cellules du paren-

chyme cortical situées à proximitL5. des faisceaux vasculaires les plus 

externes du cylindre central. Le nombre de sites par entre-noeud sus-

ceptibles de S3 différancier pour donner naissance à une racine est mal 

connu. Il ne parait pas déterminé de façon stricte, à la différence da 

ce qui se passe pour les bourgeone de talles (Troughton, 1957 ; Spedding 

et Diekmahns, 1972). 

Du fait de cette origine interne, une racine primaire ne devient 

visible sans dissection de la talle qu'un certain temps après la diffè-

renciation de son apex. On peut donc distinguer 3 stades dans le début 

de son d:::veloppement: 



- 26 - 

son initiation, qui traduit le début de la formation de l'apex ; 

- son émissien lorsqu'elle devient visible en traversant la gaine 

foliaire la plus externe ; 

- son élongation dans le sol. 

Le passage de la plante au stade reproductif a des répercussions 

sur la rhizogenése, qui sont mal connues chez les graminées fourragères 

de zene tempérée et n'ont jamaiS été étudiées en zone tropicale. 

Ainsi, l'émission des racines primaires est facilement observable 

au niveau du plateau de tallage des graminées à port en touffe, mais le 

décalage dans le temps entre initiation et émission peut constituer une 

source de difficultés pour interpréter les fluctuationsde rythmes d'émis-

sion. 

Du point do vue du problème que nous nous sommes posés, l'Intérêt 

de l'étude des rythmes d'émission est double. Elle permet en effet : 
i+1 

d'une part, de calculer > 	(NR3P), première étape da la résolution 

de l'équation (2) ; 

d'autre part, de connaître les périodes d'émission des racines et 

donc de pouvoir mettre en évidence, s'ils existent, les épisodes 

où PRElm  peut être considéré comme négligeable, ce qui est une 

façon de résoudre l'équation (1) (Introduction, 

Ce rappel sur 13 morphogenèse des radines chez les graminées montre 

aussi l'étroite relation qui existe entre le développement du syetèrrie 

aérien de la plante et celui du système racinaire. Cette liaison est 

facilement mise en évidence dans les études sur plantes cultivées en 

pets, en étudiant les variation du rapport (Troughton, 1955) : 

Leg (poids de matière sèche des racines) 

Log (poids de matière sèche des parties aériennes) 

Ce rapport reste constant pour des conditions de milieu données 

durant toute ,la période . végétative du développement des plantes, mais 

diminue lors du passage à la période reproductive (Troughton, 1961) e  

Il varie avec les facteurs et conditions de milieu et ces variations 

peuvent s'interpréter comme une tendance au maintien d'un équilibre 

stable entre photosynthèse d'une part, absorption d'eau et d'éléments 

minéraux d'autre part (TrOilghton, 1960 ; 1974;.  Brouwer, 1966). 
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Il apparaft donc important, dans les études de . dynamique des 

systèmes racinaires, de ne pas négliger l'évolution des parties aérien-

nes. 

3. PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DES VARIETES DE PANICUM MAXIMUM ETUDIEES. 

Parmi toutes les graminees de zone tropicale humide ayant un port 

en touffe permettant l'observation du nombre de racines émises au ni-

veau du plateau de tallage, Panicum maximum offre un intérêt particulier. 

Les études menées par le laboratoire de Génétique permettent en 

effet de disposer d'un matériel d'origine et de caractéristiques connues 

ce qui est important car le très grande polymorphisme de l'espèce peut, 

à lui seul, expliquer pourquoi les résultats d'expériences comparables 

menées dans plusieurs ragions du monde peuvent être divergents (Pernès 

et al., 1975). 

Trois clOnes ont été utilisés : 

- "Adiopodoumé", qui existe 	l'état spontané dans la région 

d'Adiopodoumé, pour les études effectues sur ce centre uniquement ; 

- G 23, mieux adapté aux conditions climatiques de Bouaké, pour le 

dispositif multilocal ; 

- K 187 B, variété sélectionnée pour sa haute productivité, pour -2 

essais limités, à Adiopodoumé, utilisant des dispositifs expjrimen-

taux préexistants. 

La descripion de la morphologie da leurs parties aériennes est 

reprise en grande partie-des travaux du Laboratoire de'Génétique (Pernès, 

1972 ; Combes, 1972 ; Pernès et al., 1973). 

"Adiopodoumé" est la forme, common guinea, ou type I de Côte 

d'Ivoire. Elle est de taille moyenne, possède-un grand nombre de talles, 

a un port du pied demi-étalé. Les feuilles, de couleur verte, sont 

longues et minces (largeur du limbe comprise entre 1 et 2 cm). 

G 23 est plus grande. Elle possède un nombre de talles faible, 

a un port du peid demi-étalé. Les feuilles, pruinauses, bleutées, 

sont plus larges : 2 à 3 orn, 
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K 187 6 est une forme très vigoureuse de Panicum maximum. Les 

talles, peu nombreuses, sont épaisses. L.D. port est dressé. Les feuilles, 

vertes, ont un limbe large de 3 à 4 cm. 

Dans les conditions d'expérience, ces 3 clânes se montrent peu 

sensibles au photopériodisme : exploités et fertilisés, ils remontent 

et fleurissent tout au long de l'année. Remontaison et floraison parais-

sent liés ; aucun clône n'est caulescent. 

Monteny, Combes et Prévost (1971) ont confirmé par des études 

morphologiques de limbe que les Panicum appartenaient au groupe des 

plantes à cycle photosynthétique en 04. 

A partir des études de bioclimatologie effectuées par Eldin 

(1971) à Adiopodoumé, Pernès et René (1969) ont montré que le rendement 

d'une coupe est en corrélation avec la valPur minimale de la pluvio-

métrie ou de l'évapotranspiration potentielle pendant l'intervalle de 

tsmps qui précède la coupe. Talineau (1970) a cependant mis en évidence 

les limites de cette liaison ;h; la nécessité de faire intervenir les 

ràserves en eau du sol. 

La morphologie de leur enracinement, qui n'a pas fait l'objet de 

comparaisons aussi systématiques, diffère apparemment moins d un alêne 

à l'autre que celle des parties aériennes. 

Le système nodal comprend en général 3 ordres de racines (fig. 1, 

planche I). 

Les racines primaires, issues du plateau da tallage, de diamètre 

0,9 mm à 1,1 mm environ lorsqu'elles sont intactes, peuvent atteindre 

une longueur de plusieurs mètres. 

Sous une prairie à Panicum maximum "AdiopodoumU de 5 ans, des 

sondages à 2,60 m de profondeur y ont .pn effet révèlé la présence de 

racines, et il n'est pas exclu qe'elles aient pénétré encore plus bas. 

De même, l'étude sur pieds plantés à grand écartement (4ème partie, 

4 1.3.) montre que les racines primaires, en surface, se propagent au 

moins jusqu'à 2,50 m. Pour  la variété "Adiopodoume, les racines pri-

maires peuvent atteindre 6 à 10 ch: de long, parfois plus, avant que 

les premières ramifications n'apparaissent à la base des racines. Pour 

les autres variétés étudiées,G 23 et K 187 6, les premières ramifications 

apparaissent en général plus rapidempnt, lorsque les racines ont 4 

à 5 cm de long. 
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Les racines secondaires sont beaucoup plus çourtes que les pré-

cédentes .(quelques dizaines de cm). Elles ont un diamètre de 0,20 mm. 

Les racines tertiaires enfin, encore plus courtes (quelques cm) 

ont un:diamètre peu inférieur aux précédentes. 

Les racines possèd3nt des poils absorbants 

METHODES UTILISEES POUR LA MESURE DU POIDS TOTAL DE MATIERE SECHE 

DES RACINES A UN INSTANT DONNE ET DES NOMBRES OE RACINES EMISES 

DANS UN INTERVALLE DE TEMPS. 

4.1. Les données  à  mesurer. 

La revue bibliographique des méthodes disponibles pour les études 

d'enracinement des plantas en pleine terre montre que la masure de 

PRTi et PRTi+1 3st possible. 

Etant donné les caractères de la morphogenèse des racines chez 

los graminées à port en touffe en général et chez Panicum maximum en 

particulier, il est possible : 

- d'une part, d'observer et da compter le nombre de racines primaires 

émises au niveau du plateau de tallage, NR3P . ; 

- d'autre part, de montrer qu l'étude d3 l'évolution de l'enracine-

ment ne peut pas être dissociée de celle de . 1'évolution des parties 

aériennes (Troughton, 1960 ; Williams, 1969). 

Nous pouvons donc, maintenant f définir avec précision les éléments 

à mesurer pour comprendre la dynamique racinaire de Panicum maximum et 

résoudre l'équation (1) 3  puis décrire les méthodes utilisées. 

Pour les parties aériennes, 1?s observations porteront sur : 

- les biomasses, exprimées en poids d" 	sèche, à comparer 

avec PRT ; 

le nombre et l'âge des talles, la dynamique racinaire étant liée 

à celle du tallage ; 

le stade des touffes lors des coupes pour savoir si, dans l'inter-

valle entre 2 coupes, la plante est restée au stade végétatif ou si 

elle est passé? au stade reproductif, ce passage pàuvànt avoir des 

conséquences sur l'émission des racines primaires. 
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Pour les racines, les mesures comporteront : 

- la détermination des masses recinaires dans le sol à intervalles 

réguliers, PRTi  et PRTill  J pour des raisons qui apparaitront 

clairement 3n 4ème partie (§ 2.2.), le terme de biomasse a été 

réservé strictement aux racines vivantes, celui de nécro-masse 

(Ouvigneaud, 1974) utilisé pour les racines mortes mais conservant 

leur structure ; la masse racinaire est la somme des deux ; 

- la mesure périodique du nombre de racines primaires émises au ni-

veau du plateau de tallage„ NR3P. 

4.2. Caractères généraux des méthodes utilisées. 

Pour les études en plein champ, la difficulté dans le choix des 

méthodes réside dans l'équilibre à trouver entre des méthodes rapides 

et des méthodes suffisamment pr:5cises pour mesurer exactement les 

valeurs des paramètres quo l'on cherche à coenaitre. 

Les méthodes doivent être suffisamment rapides pour permettre 

un grand nombre de mesures simultanées et autoriser les analyses statis-

tiques qui permettent seules de savoir si les fluctuations observées sont 

dues au hasard ou à la variabilité introduite dans le système pour faci-

liter son étude,. Or los méthodes précises sont souvent très longues et 

difficilement utilisables. 

D'autre Part, beaucoup de méthodes simple:as ne permettant pas de 

connaître la valeur prise par un caractère mis la valeur d'une somme 

de caractères qu'il est difficile de dissoci3r sans faire appel à des 

méthodes beaucoup plus complexés st longues à mettre en oeuvre. 

4.0. Méthodes de mesure des caractéristiques du développement du sys-

thLma aérien nécessaire à l'étude. 

4.3.1. Biomasses. 

Les biomasses des parties aériennes sont mesurées dans tous les 

essais effectués. Elles sont exprimées en poids de matière sèche. 

Les jours de coupe, 2 fractions sont distinguées  : 

- celle au-dessus du niveau de la coupe  ; 

- celle entre le niveau de la coupe et le sol. 
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Les autres jours, la biomasse totale seule est en général mesurée. 

Deux méthodes sont utilisées. 

Lo r sque l'échantillon à mesurer n'est pas trop volumineux, il est 

récolté-  mahùéllement, placé à l'étuve à 105 ° C, séché à poids constant et 

pesé. 

Lorsque l'échantillon est trop important, il est récolté à l'aide 

d'une motofaucheuse et pesé en vert ; un sous-échantillon de 1 kg. est 

alors prélevé, et traité comme précédemment, pour déterminer le taux 

puib le volumede la matière sèche récoltée. 

Les superficies de prélèvement des échantillons, variables, seront 

indiquées avec le S protoceles-experimentaux. 

4.3.2, Nombre et âge des talles. 

Le nombre des talles a été: compté à intervalles réguliers dans la 

plupart des essais, les comptages étant effectués au laborato±re sur 

des . touffes prélevées intactes, immédiatement après le prélèvement. 

: 	a parfois distingué 2 catégories de talles : celles issues du 

plateau de tallage et celles issues des noeuds au-dessus, que l'on a 

appelé talles perchées et dont 12s racnes sont aériennes à leur début. 

Cette méthode ne permet pas Je mesurer le te-Mage réel entre 2 

observations, car le nombre de talles comptées 	un instant donné est 

égal au nombre de talles au comptcge pr écédent, moins le nombre de tal-

les mortes plus le nombre de talles nouvellement apparues dans l'inter-

valle. Elle n'indique donc que le tallage apparent. 

Pour connaltre le tallage réal, on peut par exemple procéder au 

baguage systématique des talles nouvellement apparues à intex 4val1es ré-

guliers à l'aide de bagues de couleurs différentos. Les baguee, en 

plastique, de diamètre initial 14 mm, sont fendues pour éviter toutc 

perturbation de la croissanne on 5paisseur des talles. 

4.3.3. Stade des touffes. 

Le comportement d'une plante apras coupe dépend en grande partie 

du stade des tall:Ds lors de la coupe, (Gillet, 1973). Los talles dont 

les apex sont au-dessus du niveau de la coupe meurent. 
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S'il est facile de caracterisor le stade d'une talle par dissec-

tion et observation de l'apex, oeci demande un temps assez long. S'il 

est donc théoriquement possible •je caractériser celui d'une touffe en 

disséquant l'ensemble des talles et en établissant le pourcentage de 

talles à chacun des stades, pratiquement, ce n'est guère réalisable de 

façon suivie. 

Il reste donc 2 solutions 

- caractériser le stade de la touffe par celui de la ou des quelques 

talles les plus précoces. Mais celà ne donne aucune indication sur 

13 stade des autres talles de la touffe ; 

- trouver une méthode de détermination rapide du pourcentage de talles 

ayant dépassé un certain stade lors de le coupe, quitte à perdre un 

peu de précision dans la détermination. 

Lors d'une coupe, les apex des talles montéeà étant éliminées, ces 

talles meurent. La hauteur de coups, en général 15 cm, a été choisie de 

façon à ce que seuln les apex dei talles dont la montaison a commencé 

soient Climinés. 

On peut donc caractériser approximativement à posteriori le stade 

moyen des touffes à une coupe per rvolution de leur nombre de talles 

dans les jours qui suivent. Ce nombre sera fonction : 

- du nombre de talles à la coupe ; 

- du nombre de talles nouvellement apparues ; 

- du nonbre de talles mortes. 

Les 2 erreurs systématiques Commises en utilisant cette appro-

ximation sont donc liées : 

- au nombre de talles qui meurent sans être montées ; 

- cu . nombre de talles apparues entre le comptago lors de la coupe et 

le suivant. 

La première cause d'erreur est sans doute faible, et l'on peut sup-

poser qu'elle est.relativement constante d'une coupe à l'autre. La deu-

xième peut être réduite en effectuant les 2 comptages à intervalles de 

temps suffisamment rapprochés. 

Le temps dont on dispose pour effectuer le 2ème comptage appa-

raît variable. 3egg (1965) a en effet montré que, pour des Pennisetum 

tehoides dupés par lots successifs chaque seine111e, le nombre de 
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jeunes talles appariaiseant après la coupe ne devient important qu'à 

la 9ème semaine Jusqu'à là Sème semaine inclusice sont les'talleg 

primitives non encore montées qui repoussent ;• entre la 6ème - et la 

8ème semaine, la repousse est pratiquement nulle. 

4.4. Méthodes de mesure des caractéristiques du système racinàire  

nécessaires à l'étude. 

4.4.1. Poids total de matièrE sèche des racines, PRT. 
■111.■■•■■••■■■■ 

Les 2 méthodes les Mieux adapte à à la mesure de PRT sont la 

méthode des sondages, utilisant les etechniques de carottage', d'isole-

ment et de pesée de la fraction racinaire et celle mettant en oeuvre 

les techniques d'injection d'éléments marqués dans la plante. 

La technique de Racz :  Rennie et Hutcheon (1964) a àté essayée 

sans succès sur Panicum maeleum. En effet, las touffes ayant beaucoup 

de talles, il n'est pas possible de marquer toutes celles d'un numbre 

suffisant de touffes. Et l'on n'e pas réussi, en °recédant à l'injec-

tion de 
32P ou 35S dans 20 % des talles (ce qui représente pour la 

variétj 'Adiopodoumé", 10 à 25 talles par plante) à obtenir un marquege 

uniforme. 

Celle de Nielson (1964) avec 
14

CO2  n'Ct2it pas réalisable avec 

l'équipement disponible à Adiopodoumé au moment où les études ont 

commencé. 

On a donc retenu la rrithode des sondages, en utilisant les appa-

reils et instanations dépris pr écédemment (ponzon et Picard, 1969). 

Prénvement des echanUllons.  

Lorsque la profondeur de sondage ne dépasse pas 25-cm, les pré-

lèvements sont effectués à l'aide de sondes très simples, constituées 

d'un tuyau en fer galvanisé sur lequel est - seudéé -une - couronne en acier 

cémenté aiguisée à son extrémité, de 3 cm de long. (Fig. 2, planche II). 

Pour faire des prélèvements plus profondément, on utilise un 

carottier comprenant un corps d3 30 cm de long et de diamètre à la 

base 5,5 cm, vissé sur un bouchon qui sert d'enclume pour l'enfoncement 
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de la sonde. : Celpi-ci se fait par martelage, à l'aide d'une masse de 

forme:cylindrique de 17 kg coulissant le long de la tige guide du 

carottier (Fig. 3, planche II). 

L'appareil permet de prélever des carottes de 25 cm de long au 

maximum sur une profondeur de 1,25 m au plus. 

Les échantillonnages ont toujours été effectués sur des parcelles 

de Pizniàüm 	imPlantées par boLiturage en carrés de 40 cm de 

côté. 

Dans les horiibhs superficiels, pour déterminer la quantité 

moyenne de racines par unité de surface des prélèvements en nombres 

égaux sont réalisés systématiquement sur 3 sites de sondage : entre 4 

touffes (site 1), entre 2 touffes (site 2), sous une touffe arasée 

préalablement au niveau du sol (site 3). 

Au-delà de 25 cm à 30 cm de profondeur, les différences entre 

sites deviennent négligeables (tableau 1). 

Horizons
:Sitcs de sondage : 
. 3 	2  

cm 

P P 

0-10 : 762 : 499 : 320 	: 

10-20 208 162 ; 131 	; 

: 20-30 ; 65 ; 80 ; 102 	; 

: 30-50  

: 50-75 : 64 : 47 : 67 	: 

0-75 :1200 : 878 : 707 	: 

Tableau 1 : Gradients de développement horizontaux et verti-

caux de Panicum maximum G 11. 

P 	Poids de matière sèche des racines. 
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Afin de faciliter les comparaisons entre les résultats obtenus 

dans les différents essaie (deS méthodes similaires de préparation du 

terrain, en particulier une même profondeur de labour, ayant été adop-

tées) tous les prélèvements ont été effectués selon un même découpage 

des horizons : 0-10 cm ; 10-25 qm e 25-45 cm ; 65-85 cm ; 85-105 cm ; 

105-125 cm. A Gagnoa et Bouaké, en raison de l'existence de.niveaux 

indurés au-delà de 65 cm dans certaines parcelles, tous les sondages 

ont été arrêtés à cette profondeur. 

. Gens les. dispositifs expérimentaux, on a procédé à des répétitions 

à 2 niveaux : un traitement étudié étant appliqué à une parcelle, chaque 

parcelle est reproduite un certain nombre de fois, ce nombre étant fonc-

tion du dispositif adopté. Mais si l'on n'avait effectué qu'un seul 

carottage par site et horizon et par parcelle, on aurait eu un nombre 

de répétitions insuffisant. 

Bonzon (1966) ayant montré sur ananas et pour les sols d'Adiopo-

doumé qu'environ 10 à 15 répétitions suffisent pour arriver à séparer 

statistiquement à 5 % 'près des traitements dont les valeurs moyennes 

différent de 20 1/4, ces résultats ont été utilisà3pour définir le nombre 

de répétitions à effectuer par parcelle, à partir dé la relation sui-

vante 

nombre de prélèvements par pmrcelle = (10 à 15)/(nombre de répétitions 

de la parcelle), 

Afin de gagner du temps sur le traitement des :échantillons et 

malgré la perte d'information que celà représente, les échantillons 

homologues prélevés par perce-311e ont été regroupés .en un échantillon 

unique. 

Traitement des échantillons. 

Chaque échantillon ainsi obtenu e été traité selon l'organi-

gramme pi-joint (Fig. 4). 

La carotte-est d'abord séchée 	poids constant dans un four à 

infrarouges ventilé dont la • température ne dépassé pas 60 ° C au niveau 

des échantillons et pesée, Elle est ensuite généralement stockée un 

certain temps avant d'être reprise pour la suite des opérations, 
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La .erre est éliminée en plaçant 1 échantillon dans un jeu de 2 

tamis superposés encastrés dans.un sepport oscillant et surmontés d'un 

jet d'eau (Fig. 5 a). 

LGS racines, autres débris organiques et éventuellement gravillons 

sont recueillis en nettoyent les tamis toujours 'à l'aide d'un jet d'eau, 

au-dessus d'un évier-entonnoir en ciment sous lequel est placé un réci-

pient à fond en toile de tamis (Fig. 5 b). 

Los gravillons sont éliminés par gravité à l'aide d'un 2ème enton-

noir muni d'une arrivée d'eau à la base placé it son tour dans l'évier- 

entonnoir : le flot d'eau entraIne les racines et débris organiques 

divers, les gravillons restent au fond de ce 2ème entonnoir (Fig. 5 c) e . 

La séparation entre les racines et les autres débris organiques 

est effectuée manuellement. 

Puis la surface dizmétrale de e racines est mesurée par photoplani-

métrage (Bonzon, 1964 ; Boneon et Picard, 1969), leur poids de matière 

sèche déterminé ensuite, apres passege à l'étuve 18 h à 105 ° C ut pesée 

à 0,1 mg près. 

L:s valeurE mesurées sont systematiquenent contrôlées graphique-

ment en utilisant la correlation étroite qui existe entra la poids de 

matière sèche et la surface diamétrale d'échantillons d'une même espèce 

recueillis dans un même site et'e une même profondeur (Picard, 1968). 

Lorsqu'un point s'éc3rte trop de 15 droite de régression, l'échantillon 

est retraité à partir de la phase : étalement sur une plaque de verre 

(organigramme Fig. 4). Si, par :es nouvelles valeurs obtenues, lo point 

correspondant se rapproche le la droite de régression, ces nouvelles 

valeurs sont conservées (point u). Il arrive cependant souvent que ln 

point se déplace parallèlement à la droite, en direction de l'origine. 

Celà indique alors simplement qu'une partie de l'échantillon a été 

perdue au cours des manipulations et les anciennes valeurs sont conser-

vées (point e). 

Après ces vérifications systématiques, les différents paramètres 

carectérisant un échantillon (site et profondeur de sondage, hauteur 

et diamètre de la carotta, poids do la carotte, puids des gravillons, 

eoids de matiere sèche des débris organiques, poids de matière sèche 

L'ensemble des appareils et installations a été conçu et réalisé sous la 
direction de B. Bonzon. 



PARAMETRE 
MESURE s. 

Prélèvement d'une «trotte 

>elegem- Séchage à 50 6  C à poids constant 

I e ê  Déterrege (élimination de la terre) 

1 
Séparation entre (racine. + débris 
organiques).et gravillons 

Séparation entre racines 
et débris organique! 

Etalement des racines 
sur une plaque de verre 

Mesure de la surface diamétrale 
des racinea 

Poids aeo 
de la carotte 

Pesée des 	 Poids sec 
gravillon» 
	

des gravillons 

Surlace dia-
métrale des 
racinos 

1 
Pesée des débris 	Poids sec dee 
organiques 	débris orga- 

niques 

*tatillon 	Deaeication à l'étuve à 105° C à 
mute= 	poide constant 

1 
Pesée des racines (à 0,1 mg) 

Contre. graphique den 
mesuitis de poids et de 
surfaces 

Calma sur'ordinateur 
dos donnée. élaborée* 

 

Poids soc des 
racines 

  

ligure 4 t organigramme des opérations de traitement d'un échmntillon. 



gravillons 

arrivée d'eau 

(a) 
••■■■ 

racines + débris ores - 
niques + gravillons 

• ,.. 	  terri; 

*b. 

 

racines + débris orge.. 
	 niques + gravillons 

 

(0) 

/loue * t schéma des dispositifs pour l'élimination 
de la terre, la séparation de gravillons • l'isolement 

de la fraction radines + débris orgariquee divers. 
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et surfacediamétrale des racines) -  sonteintreduits en ordinateur pour 

calculer les données finales. 

Présentation des résultats. 

L'interprétation des données concernant les débris organiques 

divers at la surface diamétrele des racines fera l'objet de travaux 

ultérieurs. Seules seront envisagées Uésormais les données qui intéres-

sent cette étude 	les poids de matière sèche des racines, présentés 

sous 2 formes ; en g.m
-2 (ou t.ha

-1
) et en mg pour 100 g de terre. 

En effet, la présentation soue forme de g.m
-2 

ne permet pas de 

comparer les quantités de racines dans les différents sites d'un méme 

horizon, problème d'ailleurs rrement étudié sous prairie. 

Pour les plantes annuelles (mais, blé, coton...) semées en ligne 

l'étude des gradiente horizontaux se fait en général à partir des 

poids de racines par unité de volume de sol, pour tenir compte des 

variations da densité du sol (Maerens. 1964 a).Cel& nécassite cependant 

que le volume du sol prélevé par . carottage corresponde bien au volurae 

théorique. La technique du pr,jlèvement horizontal se prête meiux que 

celle du prélèvement vertical ..h celà et, dans la cas présent, on a pré-

féré rapporter les poids de racines au poile de terre prélevé. On 

n'observe en effet aucune flue:-,uation da densité de sol attribueble à 

la variabilité contrôle dans le syptème. On a par ailleurs vérifié 

(Picard, 1969) que lorsque le Volume de sol prélevé est effectivement 

proche du vulume théorique, les coefficients de variation des données 

exprimées soit en mg pour 100 e de terre soit en mg par dm3 de terre 

sont tout à fait comparables. 

Oens 0-10 cm et 10-25 cm, le poids moyen de racines pour 100 g de 

terre est la moyenne des 3 valeurs observées aux sites 1, 2 et 3. Le 

poids de racines en g.m -2 est calcula en utilisant pour le sol une 

densità moyenne de 1,5. 

A Adiopodoumé, les sols ne sont pas gravillonnaires. A Gagnoa et 

Bouaké les données ont été calculées"e partir du poids total des carot-

tes, terre + gravillons. 

On désignera désormais par profil racinaire, l'ensemble des 

poids moyens de matière sèche des racines par unité de poids de terre 

pour les différents sites et horizons d'une pereee. 
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404.2. Nombre de racines primaires émises dans un intervalle de temps. 

La méthode utilisée dans cette étude cet celle utilise par 

Garwood (1967 a). 

Le nombre de racines nouvellement émises au niveau du plateau de 

tallage est compté par observation directe. 

Pour cal:, des touff(Is sont prélevées avec une motte de terre 

suffisante. Au laboratoire, après élimination de la terre par aspersion, 

les touffes sont disséquées délicatement talle par talle. Dans le 

premier essai effectué, en raison des délaisde manipulation, elles sont 

placées dans de l'eau 24 h en attendant de procéder aux observations. 

Dans les essais ul -;:érieurs, les observations sont effectuées immé-

diatement après laeilssection des touffes. 

Pour les observations, on a distingué 3 types de racines primaires : 

- celles •de longueur inférieure à 3 cm, appelées R3 dans la suite 

du texte (Fig. 6, planche III) 

- celles de longueur supérieure 	3 cm mais non encore ramifiées, 

appelées RN (Fig. 7, planche III) ; 

- celleE enfin qui portent des ramificetions sur leur partie obser-

vable, appelées racines duveloppées ou RD. 

Le nombre de Rr) n'a étC compt: que dans quelques cas 

bien précis : en début d'expérience, dans le cas où la prairie vient 

juste d'âtre plantée, lorsqu'on est sûr qu'aucune racine n'est encore 

décomposée ; ou alors dans les expériences où les telles sont baguées, 

qu'on peut donc prlciser l'âge approximatif des RD compt.es  : il est alors 
-tain 

cerique, pour la catégorie de talles pour laquelle le comptage est effec- 

tué, aucuee racine n'est omise. 

.Les 3 catégories de racines sont assez facilement reconnaissables 

à l'oeil. Il . y a cependant 2 sources d'erreurs possibles. 

D'une part, malgré les précautions prises lors de la dissection 

des touffes, le réseau racineire et tellement dense qu'il arrive que 

certaines racines des 2 premières catégories soient cassées pendant 

cette opération. Toutes celles-là, lorsqu'elles sont bien blanches 

et non ramifies dans leur partie observables, sont comptées comme RN 

étant donné que les Re: plus courtes, sont moins susceptibles d'être 

brisées. 



- 39 - 

D'autre part, il arrive gus le méristème apical d'une racine 

soit attaqué et rendu inactif par des agents pathogenes (champignons, 

nématodes...) alors qu'elle n'a pas 3 cm de long. Elle prend alors 

une teinte nettement ivoire puis brune. Mais dans certains ces, il 

est difficile . de décider si elle vient d'être émise ou non. 

Les racines primaires issues des talles perchées qui sont donc 

aériennes sur le début do leur parcours, n'ont pas éta comptées. 

Cas particulier où les talls  sont laissées 4 h dans l'eau avant  

les comptages. 

Une expérience préliminaire, d'ailleurs vérifiee ultérieurement 

avait permis de constater que, lorsque l'humidité de l'horizon super-

ficiel. du sol est suffisante, le stage de 24 h dans l'eau des bases 

de talles ne provoqua l'apparition d'aucune nouvelle racine (Tableau 2). 

Il s'est avéré, en . cours d'expérience, que ce n'était cependant pas 

toujourl vrai en période de saison sèche, lorsque l'humidité du sol 

an surface était réduite. 

Humidité Nbre de talles 
Nhre de R3 apparues après un : 

: 	 !  
du sol 	observées séjour dans l'eau da : 

:  

	

Oh 	24h 	48h  

Soc 	 465 	 14 	35 	3e 

: Humide 	832 	 23 	24 	24 

Tableau 2 : Evolution du nombre de R3 en fonction du temps de 

trempage des talles, selon que les touffes ont été prélevées 

en sol sec ou humide. 

C'est donc un élément dont il -Fudra tenir compte lors do 1 - inter-

prétation des résultats. 
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4.5. Notations. 

Afin d'alléger le texte et du permettrE l'étude ultérieure du 

système par simulation, un certain nombre de notations ont étC- adoptées 

dont le symbolisme s'inspire de celui utilisé en langage de programma-

tion Fortran. 

Pour les parties aériennes 

PAF : poids de matière sèche des parties aéeiennes par plante ; 

PAT : poids de matière sèche des tall3s 

NTT : nombre de talles total: 

NTV : nombre de talles vivantes ; 

NTM : nombre de talles mortes. 

Pour les racines : 

NR3P : nombre de - racines primaires de longueur inférieure à 3 cm 

par plante 

NR3T nombre de radines primaires de longueur-inférieure à 3 cm 

Par talle ;• 

NRNP : nombre de racines primeires non ramifiées par plante ; 

NRNT : nombre de racines primaires non ramifiées par talle ; 

NROP : nombre de racines«développécs - par plante ; 

NRDT : nombre de racines développées par talle ; 

PRT : poids de matière sèche de toutes.les.raOines ; 

PRV : poids de matière sèche des racines vivantes ; 

PRM 	poids de matière sèche des racines mortes ; 

PRO 	poids de matière sèche cies racines décomposées ; 

PRE : poids de matière sèche des racines nouvellement émises (aussi 

bien R3 qüe - RN et R0). 

Indices : on utilisera au maximum 4 indices, i„ k et 1, tou-

jours dans cet ordre. 

Dans une prairie régulièrement fauchée, le déroulement du temps 

est régulièrement jalonné par les coupes. L'unité de temps choisie 

étant le jour, les dates d'observations sont mentionnées en indice des 

élàments mesurés, à l'aide dc 2 indices : 

i : numéro de l'intercoupe considéré ; 

j 	nombre de jours déduis la coupe marquant le début de l'inter- 

coupe ; 
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Exemple : PRE
10,14 : poids des racines émises au 14èma jour du 

10ème intercoupe. 

L'indice K désigne les classas d'âge des talles dans les essais 

où les talles ont été baguées. 

L'indice 1 désigne les répétitions. 

4.6. Interprétation statistique des résultats. 

L'influence des dates d'observation, celle des différents trai-

tements introduits dans les dispositifs expérimentaux ont été analysés 

statistiquement à l'aide des tests d'analyse de variance. Ceci est 

possible car les observations, du fait des techniques d'échantillonnage 

employées, sont indépendantes. 

Lorsque l'analyse de variance a révél6: l'effet significatif du 

traitement, les différences entra moyennes prises soit une par une soit 

par groupes homologues ont été comparées par le test de Newman et Keuls 

(abrégé en N.K. pour la suite) ou par la méthode de décomposition de 

la Somme des Carrés des Ecarts (SC) appelée encore méthode des contras-

tes). 

Ces méthodes ont été empruntés iJ Snedecor et Cochran (1957). 

Contrairement aux règles en ratière de statistique, certains 

contrastes étudiés ont été choisis à posteriori, en fonction dos résul-

tats, car il était évidemment impossible, comme on le verra, de prévoir 

ceux à tester. Cependant, la SCE traitements comportant alors entre 

45 et 61 dl, celà signifie qu'il était en théorie possible d'effectuer 

45 à 61 décompositions systématiques, parmi lesquelles celles qui ont 

été retenues. Ca choix a posteriori apparaît donc comme une méthode de 

simplification des calculs plus que comme un: contravention aux règles. 

Afin d'utiliser 1 analyse de variance sur des variables distribuées 

normalement et aussi dans la perspective de la réalisation de programmes 

de simulation du système selon d2s modèles probabilistes, les lois de 

distribution des principaux paramètres ont été étudiées. 

Une étude particulière a été .faite pour la loi de distribution 

de PRT dans l'horizon 20-40 cm (Picard, 1968). 
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Les autres lois de distribution ont été étudiées suries résidus 

d'ajustement des données d'un des essais effectuéS', les effets du 

seul traiement (date d'observaWn) ayant été ainsi éliminâs. 

Nombre de talles par plante. 

Les nombres de talles par plante sont distribués selon une loi 

de Poisson ; une transformation ; 

NT ++++ 
	Vi7i 

des données permet de normaliser la distribution (tableau 3). 

Ce résultat a déjà été obtenu 'par Pernès (1972). 

Poids de matière sèche par plante PAP. 

Les termes résiduels sont distribués selon une loi de Poisson, 

comme dans le cas précédent (tableau 4). 

Poids d3 matière sèche des talles, PAT. 

Ce paramètre, exprimé en 7 de matière sèche pour 100 talles, suit 

une loi log-normale. La transformation : 

PAT 	-4- 	 log (100.PAT) 

permet de normaliser la 'distribution (tableau 5). 

Poids de matiere sèche de toutes les racines, PRT. 

Une étude effectuée sur 200 carottes prélevées dans l'horizon 

20-40 cm d'une prairie à Panicum marl:mum "Adiopodoumé", (Picard, 1968), 

a permis de montrer qu'une fonction normalisante de PRT était : 

PRT 	4' 	 1000 log (PRT + 200) - 2400. 

Ultérieurement, la pratique a révèle qu'une simple transforma-

tion logarithmique ; 

PRT 	 log (PRT + 1) 

était suffisante pour normaliser le S distribirtiens observées dans la 

plupart des cas et c'est cette dernière fonction qui est utilisée dans 

ce travail. 
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Nombre de R3 par plante,  NP3P.   

On vérifie qu'une transforme'cion logarithmique  : 

NR3P 	9 9. 9 	log (NR3P + 1) 

normalise los distributions (Tableau 6). 

Nombre de R3 par talle, NR3T. 

On a en fait étudié la distribution de 100.NR3T, c'est-à-dire 

celle du nombre de R3 pour 100 talles. 

La transformation  : 

130 NR3T 	9 9 9 	log (1  +  100 NR3T) 

normalise la distribution da C2 paramètre (Tableau 7). 

Autres paramètres. 

Pour les nombres de recinns primaires  non  ramifiées, par plante 

ou par talle, on a utilisé les mêmes lois de transformation que pour 

NR3P et NR3T pour normaliser les distributions. 

Pour les racines primaires développées. RO, on ne dispose pas 

de séries suffisantes de donnes pour pouvoir procéder à cette étude. 

4.7. Conclusion r.ur les méthodes utilisées. 

A partir des outils qui viennent d'être décrits, nous avons les 

moyens de mesurer PRTi, 
PRT1+1 et NR3P, ainsi qu'un certain nombre de 

caractéristiques du développement des parties aériennes de Panicum 
maximum. 

La possibilité da résoudre  1  équation (1) reste soumise  : 

- soit à l'existence de périodes où l'un des 2 termes PRE
1+1 OU 

PR°i+1 peut être considéré carne négligeable ; 

- soit 	la mise en évidence d'une relation liant PRE 14.1  et NR3P. 



• de AM 	•••• au au eli ...... *lé 4» Ir• ,I. Me mu elb 3341 
I 	I 	q 	 1 	I 

0 	f 044 	t Pl 0? 11- er•  N cf) 94% 	 9  8  I. 

I 	I 	I 
I 1 	f V) 0 00 If' *-. e eh 	

Z 
;  

• t 	40: 4 	0 	. 	0 	a 	*. 	* 	 t * 1 
If 	f 	1 	4'e  Ir. sZi ce 4r. ft' .... d .. 	. 

...,........ se do fq 0* ** *I li* .10 » fa .11. PD t *a Wee 

. t. 4 

	

I 	t 9 	1 • * 
I 	

I 

f 
3 me. 	t 

	

t 	4 
e 

r 

t 	
1 *rii 	 ie 	* 

	

let 4 Jr 4 0 lir N te N t.» de I 	I 

	

: e  ."II 	. 	 ... 	 . 	 P., 	* 	0 	* 	.6 	a 5 	à 
t yi e. 	g re, e r  * . ,.. . . f 	1 

	

8  Z AI t 	 .M tet *à. 	1 à 

	

3 IU .e 4 	 ; 	
f  t 

, fe f 	
. 	f 

t o. lar 11. 0* II,,  111,  IO " le 	  ■ 	I 
fa 	* 	 t 	t 

	

z 2 1 	 f *Pt e 

	

.4 be# 	i 
1 le i:  I '4' g R. z  

	

rb 	
IC3 fit 
If' ett 47, e* n'Il eh 0) 1 te 444, 

.. 
I 

	

«4 .4- _ t 	 1 te f 
• ut lo h I 

te el* 0. tee os 001 *0 «If 01. 4* » P.* le 4. Ile 	6 

	

t 	 e ; 

	

. 	 i 	0.I 	 *P 	* 

. 7  
Rti  

ri  f 1 g 191 g 

	

KI en 	

4 I 0 / 

	

I 	 Ite 	eter 
.4% 4 

t 

q ri ret tei  

	

I' 	4 

1 

0 4 	

• 

i VI 
4 	fi 	1 	

• 

i 

	

f 	
1 

	

. 	a # 	, 
f 	

. .. ,.* ... ... em *0 me 4.0 •.« ••• Oie 0 t 	 I 	' 	 et. 
4 	, c 	 At g 	4 ye Î 	4: 	4!* 	* 	4 4 	

e in 	 I 	4 	 4.4 

	

Ci 4  4/4 41 tà1 Ée1 u t 	I 	 0 4 

F f ifie 	e 	.. e gg 2 te 	x xt + 

	

I 	
40. ... 	fit A t 	t 	 4 Cà h 

r  , g ... . 
. 
4 

	

t 	
d fre C: d re e ie 

	

„ 	. 	. 	I 	
4 
.P$  

I 

t 
iii 

I a t 1 1 

ti: 
	« « « .. « « PIP *3 	 *IP 

	

0 	
Mt 

i 

	

. 	

ri 
Ili 

t 

	

/ 	 I 	4.' 	 11) 	t 

1 i PI 	
I C» 4.4 4r. el ea en Ir 1% ir• a'.  ki 2 'à i 8 i 

	

I 	10 ..,-e 
t t " ots ô *4.` ti re e c« le «; ed 1 ee,  : 

	

I 114. 	t 	
rp 
mi- 	

.. 

t . 	! 	4 • i ...... _IN No I» I» d* th* lis dl eir eng ph dime MO me mik 

• Ir dr- 	
i . .1 

	

t 	t 	

iti u  g 

m 
.1 	4 1 1 

1 .5 	02 o Ph lié Ç.e.. em,  eii et. gr,  1 

	

* 	* 	 ni• 	0 	* 	. 	a 

	

yre its. 	 0,  4 	1 	ir te- s-1 4 in II t'A t',.'; e 00a g 

	  ri Mt I» t. et I» « I 
	i 	

,.. 
ei 

	

* 	 i .4 t 	 464 

	

t 	 IV 
I 	

t 
.4 

se 
44 
in 

	

I 10, 	t 

1 

ai da le eh 110 . 1100 

e 

	

- 	 .,i. . . 11* te « î ke e  , 

	

$ 	
fit tIE et in 41.4 ih-4 ut 

	

r4>1 ; 	 *4 
il * 	a ez. c4 d ee: -7 t: 	e 	o 
S, 	 I 	t 

	

e t 	44- 	 we 	 ..1 

W f 

	

! IO 1 	• 

	

t 
ezi 	 tift 1 

I 

	

I 	
,,. 4 

	

e 	
4.. 
01  

f 

	

ï 	le 	.. 	el et Jere ee 6* .» es *e *e et et ser ie,, 

	

E 	t 	 4.4 

-tez.  _oh et ve e ire Jiu' h 
iI ,5° 1 tite  «44.)"  ifth s: t4 et le 44 

	

*It6 10., 	 eie 

I 

4 

t 

1  

f : 
e 

elef: :  

	

i 	"nr i 	4 	1 	I 	if: 	 t 	ê 
*1 e 	 i 

	

i 	• 	* 	4 
444 il 4* ** IPJ 4* ied es ar su  .*  ** *0 .4* 4* a* ar* *0 fe ile 141# 



me...•■•••••P 	... „mi «Met t7fle•Mer. !te 	 •••••••11.,, 

0esinee8 	trennfqrméas 	•.,„.„. 	 • 	le à 

Fréçuenme: ?réquonco Limites da clause obonrvén : théorique : 
	 me 

7,45 	 12 	21,84 

	

- 7,45 	s 	6,45 	: 	5 	6,60 	s 

	

•• 0,45 	- 5,45 	2 	7,84 

	

-5,45 	s 	-4,45 	; 	4 	9,12 

	

a 	10,26 

	

-3,45 	: 	524,45 	5 	9 	11,34 

	

- 2;45 	-1,45 	11 	12,08 : 
: 	t 1,45 	z 	- 0,45 	: 	29 	12,60 	; 

: 

	

-0,45 	0,55 	: 	54 	12,90 g 

	

0,55 	s 	1,55 	30 	12,72 	: 

	

1,55 	2,55 	10. 	12,36 

	

2,55 	: 	3,55 	: 	2 	 : 

	

3,55 	: 	4„55 	I 	4 	10,66 

	

4,55 	s 	5,55 	4 	9,46 	: 

	

5,55 	: 	6,55 	! 	3 	8,24 

	

6,55 	s 	7,55 	1 	7,04 	: 

7,55 	 12 	23,06 	' 

	 .,•••• fia 

x2 0,05  m. 25,00 

a» 

X
2 

4,3 

0,4 

4,4 

2,9 

0,5 

0,5 

0,1 

21,3 

130,9 

23,5 

0,5 

7,9 

11,0 

3,2 

3,3 

5,2 

5,7 
am 	 

225,8 

: 

cm.119 ell,opCa., 	 : 	  

Denniltif;  tronsformécq  
CW• 	«SNI /fp 	  

: Fréquece s Fréquence : Limiteo de clauses : observée : théorique : 
 	.. m•••••• 

4 	0,345 	 3 	
• 	

2,68 

: 	0,345 	: 	- 0,245 	a 	8,92 	: 

	

- 0„245 	' 	- 0,145 	24 	23,70 : 	 : 	 : 
: 	.. 0,145 	: 	- 0,045 	: 	> 37 	42,26 	: 

: : : 	- 0,045 	: 	0,055 	: 	60 	50,48 : 	 : 
.: 	0,055 	: 	0,155 	: 	38 	40,38 	: 

	

0,155 	0,255 	1 	21 	2,62 
 : 

: 	mss 	: 	0,355 	: 	7 	7,76 	: 
: 	 : 
: 	>0,355 	 2 	2,2  : 
:--e----n,---- 	,.. 	  

: 	 x2 	
1407 0,05 

	 ■I• 	  : 	• • 

8  

: 

: 

2 

0,04 

	

0,09 	: 

0 

	

0,65 	: 

1,00 

0,14 

	

0,02 	si  

	

0,07 	s 

0,02 

2,04 
•,» Sr Mb 

Mb, 

Tableau 7  : Loi de dibtribution du pereetre : nombre de R3 per talle, NR3T. 

Transformation : (100.NR3T) 	 log (100.NR3T+1)• 



Le problème de la périodicité des observations, resté en suspans, 

ne pourra être résolu qu'après l'obtention des résultats des premiers 

essais dans lesquels cette périodicité aura été fixée arbitrairement, 

en fonction des données obtenues en zone tempérée. 

5. LES MILIEUX D'ETUDE. 

Les 3 points d'essais sur lesquels un certain nombre d'interactions 

sol-plantes fourragères ont ét,"?, étudiées (introduction, §1), ont été 

choisis de façon à représenter différentessituations de la Celte d'Ivoire 

forestière et pré-forestière. Adiopcdoumé est à la limite Sud de cette 

région climatique, Gagnoa au centre et Bouaké à la limite Nord. 

Les essais annexes ont dû être limités à Adiopodoumé, en raison 

de l'importance des mesures à effectuer sur l'ensemble des dispositifs 

(Introduction, ; 2.3.). 

5.1. Le climat des 3 stations. 

Seules les caractéristiques générales des 3 stations seront 

présentées ici, les données par.ticulières à choque essai l'étant avec 

leurs résultats. 

Le climat do la Côte d'Ivoire a été décrit récemment de fanon 

détaillée par Eldin (1971) qui 3n a exposé le déterminisme. 

A Adiopodoumé et Gagnoa, le régime climatique est caractérisé 

par 2 saisons des pluies alternant avec 2 saisons sèches. Par contre, 

la région de Bouaké se situe dans lre zone de transition entre le régi-

me à 4 saisons au Sud et le régime à 2 saisons au Nord (Tableau 8 ; 

Fig. 7, 8 et 9). C'est pourquoi les pluies y sont extrêmement irrégu-

lières, d'une année à l'autre, les fréquences d'épisodes secs de 

longue durée élevées durant la saison des pluies. 



I 	 Aditpodoomé 	 : 	 Oagno4 	 : Boue» 

	  .. 	  
Zone de transition : 

2 seions des plu 	 : iec 	 2 saiflons dee pluias 	 suivant les années : 2 saisons des pires 
: eJkime I 	 du 20/3 au 30/6 et du 70/8 au 10/11 

: 	di 15/3 eu 15/7 et du 1/9 eu .15/12 	: 	du 1/3 au 1/7 et du 15/8 AU 30/11 	: ou . 
• 1 saison des pluies a maximum en septear 

::  qp, .. . fRt ... 	 N 	 I. 	  

g 	 e 	 : 

P : 	 2 248 mm 	 : 	 1 47G mm 	 : 	 1 187 mm 

: 
ETP 	 1 335 m 	 : 	 1 482 mm 	 mm  1 478 

:  
: 

r min. : 
	

24.1 ''C 	 22 	C ,1 ' 
: 	 : 	

21,4C' 

r enn. 	 29,Y sC 	 30.: 'C 
: 	 : 	

30,7 "C 

 

1   MM 

  

  

g 

Tableau  8 • Caractéristiques climatiques des trois stations d'essai. 

P g pluviométrie totale annuelle cn mm. - ETP évapotranspiratIon potentielle totale annuelle en mm, calculée selon la formule 
da Turc. T min. : . moyenne des 4mpéritures minimum mensuelles (1989). - : moyenne des températures maximum mensuelles 
Li982). - (Données du laboratoire da Bioclimatologie da l'ORSTOM et de 11ASECNA). 
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Figure 8 I Pluviométrie et ETP meneuellea 
à la etatiou d'Adiopodouaé. 



2.2 

Figure a t Pluviométrie et BTP mensuelles 
à la 8tation de Gagnoa. 
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Figure Io: Pluviométrie et BTP mensuelles 
à la Station de Bouaké. 



La pluviométrie moyenne annuelle décroit d'Adiopodoumé à Gagnoa 

et Bouaké mais sa répartition au cours de l'année est bien meilleure à 

Gagnoa qu'à Adiopodoumé et les mois secs (mois sec : mois où la pluvio-

métrie est inférieure à la somme de l'évapotranspiration potentielle 

et des réserves en eau du sol. Sébillotte, 1967) y sont moins nombreux. 

De même le drainage y est très inférieur. 

Les températures moyennes mensuelles varient peu au cours de 

l'année et d'une station à l'autre. 

L'évapotranspiration potentielle (ETP) a été mesurée à Adiopodoumé 

à partir d'un évdpotranspiromètre engazonné en Paspalum notatum (Eldin, 

1970) et calculée sur les 3 stations par la formule de Turc (1961). 

Les comparaisons mensuelles entre ETP mesurée et ETP calculée en plu-

sieurspoints de C6te d'Ivoire (Eldin, 1971) montrent que l'ETP calculée 

peut différer de l'ETP mesurée de ± 15 %, particulièrement pour les 

fortes valeurs de rayonnement global, sans que le sç-ns d2 la variation 

soit systématique. 

L'ETP annuelle calculée varie peu d'une station à l'autre. 

L'Harmattan, vent sac venu du Sahara, se fait surtout sentir à 

Bouak, entre décembre et février. Il est beaucoup moins sensible à 

Gagnoa et encore moins à Adiopodoumé. Il provoque de fortes baisses de 

la teneur Ce vapeur d'eau de l'eir dans la journée et des chutes de 

températures importantes la nuit. 

5.2. Les sols. 

Les sols des 3 statione appartiennent à la classe dos sols ferrai-

litiques. 

Les principales caractéristiques des hcrizons de surfece ont été 

rassembles au Tableau 9. 

Formés sur sables tertiaires, ceux d'Adiopodoumé (décrits en 

détail par Roose et Cheroux, 1966) sont sabla-argileux, sans éléments 

grossiers. Exception faite des termitières et compte tenu de leur dé-

frichement récent, ils sont relativement homogènes sur l'ensemble dus 

parcelles d'essai. Ils ont une très bonne porosité : aucun engorgement 

temporaire n'apparaît même au mois de juin. A l'état humide, ils ne 
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Teleau 9 : Careict4ristiques physiques et chimiques principales des sols des trois stations d'essai. 

(D'après Talineau. 1970). 
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présentent aucun obstacle à la pénétration des racines sur plusieurs 

mètres de profondeur. Par contre, ils deviennent très comptacts à 

l'état sec. Leur réserve en eau (humidité à la capacité au champ - 

humidité au point de flétrissement) est faible, de l'ordre de 100 mm 

sur 1 m. Ces sols sont pauvres en matière organique et bases échangea-

bles mais riches en phosphore. 

Les eols de Gagnoa et Bouaké, formés sur granite et fortement 

remaniés, sont beaucoup plus hàtérogènes d'une parcelle élémentaire à 

l'autre dee essaie et même au sein d'une même parcelle. A Bouaké, par 

exemple, les teneurs en éléments grossiers varient de 0 à plus de 40 % 

dans l'horizon 0-10 cm (Talineau et Hainnaux, 1974). Ces teneurs en 

éléments grossiers du sol dens les parcelles gravillonnaires augmentent 

fortement avec la profondeur, ce qui a contraint à limiter les carottages 

à 65 cm, bien-que les racines puissent pénétrer au-delà par les nombreue 

macro-pores. Comme à Adiopodoumé, ces sols sont très compacts à l'état 

sec. Leur réserve en eau est aucsi de l'ordre de 100 mm sur 1 m, en 

raison de l'importance des éléments groseiers. Leur teneur en matière 

organique est cependant plus :levée, ainsi que leur teneur en bases 

échangeables, mais ils sont moins riches en phosphore. 

En conclusion, 19s conditions climatiques et édaphiques paraissent 

meilleurec à Gagnoa qu'à Adiopodoumj; ci: Bouaké, et des différences 

dans les massas de racines PRT mesurées dans les 3 stations devraient 

en résulter. Les expériences complémentaires entreprises uniquement 

à Adiopodoumé ayant surtout pour 'lut d'étudier la dynamique racinaire 

de Panicum maximum par le biais des observations sur les rythmes d'émis -

sion des racines primaires, il est vraisemblable qu'un certain nombre 

des enseignements ck.gagée par ce£ étud,s pourront être utilisés pour 

interpréter les variations de PRT observées dans les autres points 

d'essai. 



Troisième Partie : 

El-UDE DU RYTHME D'EMISSInN DES RACINES PRIMAIRES. 
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Aucune donnée n'est apparemment disponible sur le rythme d'émission 

des racines primaires des graminées de zone trOpicale humide et en par-

ticulier Panicum :  maximum (introduction, f 2.2.). ' 

Six expériences, utilisant 4 dispositifs, ont été effectuées pour 

l'étudier sur des prairies exploitées régulièrement et fertilisées 

(introduction î 2.3.)avec comme objectif de répondre aux questions 

suivantes (2ème partie, 1 2.): 

- comment se répartissent dans l'année les périodes d'émission des 

racines primaires ? 

- quel est le nombre de racines primaires émises dans un intervalle 

de temps donné de j jours, 	NR3Pi  ? 

Les 6 expériences étant chacune la conséquence de la précédente, 

il aurait été logique, pour en rendre compte, de procéder chronologi-

quement, en développant les résultats de la première puis en les dis-

cutant de façon à justifier la suivante, etc... 

Cependant, chaque expérience, tout en permettant d'acquérir de 

nouvelles donh'ées, cohatituait aussi une vérification de certains ré-

sultats déjà trouvés. 

Pour eviter les répétitions au niveau des discussions, nous avons 

choisi d'organiser cette 3ème partie en exposant d'abord chacun des 

protocoles expérimentaux et ses résultats puis en discutant l'ensemble 

des données acquises. 

1. PROTOCOLES EXPERIMENTAUX ET RESULTATS. 

-' 1.1. Variations du rythme d'émisaion des racines primaires au cours  

dé l'anhée (éseal RER 70). 

Cette première expérience a été Conçue pour mettre en évidence 

les périodes de l'année pendant lesquelles se faisaient les émissions 

de racines primaires, sachant que, en zone tempérée, elies'ont lieU :  

principalement d'une part à la fin de l'hiver et au début du printeMPs, 

d'autre part à l'automne ( StuCkey, 1941; 'Jacques. et Edmond, 1952; 

Jacques et Schwaes, 1956i Garwood, ,  1967,a). 
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Des comptages de racines nouvellement émises ont donc été effec-

tués toutes les.2 semaines pendant 2 ans sur une prairie exploitée et 

fauchée régulièrement,' en. prenant comme modèle les. expériences de 

Garwood (196.7,a) mais avec 4es observations 2 fois plus fréquentes 

(tous les 14.  jours au lieu de tous les mois). 

• Ces-observations ont été conduites sur une prairie exploitée car 

il était prévisible que le fait de couper périodiquement la végétation 

aurait une influence sur le rythme démission des racines. 

1.1.1. Protocole expérimental. 

L'essai a été réalisé à Adiopodoumé entre le ler avril 1970 et le 

3 mars 1972 avec la variété 'Adiopodoume de Panicum maximum. 

La pluviométrie et l'évapotranspiration potentielle mesurées 

&trent la période, expérimentale sont indiquées à la figure 11. 

Une parcelle 'de 'dimensions 100 x 15,60 m a été plantée par éclats 

de souches à 0,40 x 0,40 m.' Elle a été subdivisée en sous-parcelles 

de.2,8 x 1,6 m (10 pieds utiles et un rang de bordure) (fig.12). 

Toutes les 6 semaines sauf pendant les 2 saisons sèches principales, 

la parcelle a été fauchée à l'aide d'une moto-faucheuse à 15 cm de . 

haut environ puis fertilisée à raison de 100 unités de N, 50 de 

P 0 et 100 de K29 à l'ha. (Deux fois par an, après la lère coupe sui-2 . 5 
vant la reprise des pluies et après celle située vers le 15 septembre, 

cette fumure a été complétée par 150 unités de CaO et 100 de [1g0 à 

l'ha. 

L'essai a été implanté .entre le 25 mars et le ler avril 4970. 

eee  La première fauche ainsi que la_première détermination de masse . 	. 
racinaire ont été faites le ler juin. Les coupes se sont ensuite 

succédées, sauf exception, toutes les 6 semaines durant les saisons 

de p pluies mais ont été arretées . en grande saison sèche, entre le 23 

novembre 1970 et le 16,. mars 1971 puis entre le 3 janvier et le 13 mars 

1972,, 

Il y. a donc eu, à partir Ou ler juin, llintercoupes, numérotés 

dans l'ordre de 1 à 13. Per extension, on notera intercoupe 0 la 

période du ler avril au ler juin 1970. 
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Dans la suite, du texte, b terme année sera pris au sens clima-

tique ; 

- lère année : du ler avril 1.970 au 16 mars 1971. 

- 2ème année : du 16 mars 1971 au 13 mars 1972. 

Toutes les 2 semaines à pbrtir du 14 avril 1970 inclus, à quel-

ques exceptions près, 4 sous-parcelles ont été tirées au hasard. Le 

poids de matière sèche a été mesuré sur l'ensemble de chaque sous-

parcelle puis 6 touffes ont été prélevées par sous-parcelle, le nom-

bre de talles et le nombre de racines de chaque catégorie comptés, 

après que les talles disséquées aient été laissées 24 h dans l'eau, 

(2ème partie, § 44?)Les résultats concernant les parties aériennes 

seront exposés en 4ème partie avec les mesures de masses racinaires. 

L'interprétation statistique des résultats a été faite par ana-

lyse de variance puis test de Newman et Keuls et test des contrastes. 

Pour l'analyse de variance, le modèle simple suivant a été utilisé : 

(3) e 	* ai + " 

OÙ x1 . est l'une quelconque des valeurs d'un paramètre; 

(+) 
 est l'indice des dates d'3chantillonnage (de 1 à 46 ou 62). 

j
(+)  est l'indice des répétitions (de 1 à 4): 

p  Èst la moyenne 

a
i 
est l'effet du traitement ; 

est le terme résiduel. eii  

Auparavant, on a testé la normalité des distributions des e. et 
ij 

recherché la transformation convenable chaque --Fois que le test sur les 

données initiales s'est avéré négatif (2ème partie, § 4:6.). 

1.1.2. Résultats. 

Le nombre de racines primaires de longueur inférieure à 3cm, NR3P, 

compté à chaque observation est extrêmement variable : de 0 en période 

de saison sèche à 23,2 par pied le 27 novembre 1971, dans le 10ème in-

tercoupe (figure 13). 

(+) Le sens des indices  i  et j utilisées ici n'est pas celui défini en 

2ème partie, 
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• L'analyse dé variance sur les données transformées (2ème partie, 

§4:6.i), indique que les différences observées entre les valeurs aux 

différentes dates sont .significatives (tableau 10). 

Cependant, le carré moyen résiduel étant élevé en raison de la 

faible homogénéité des répétitions, le recouvrement des groupes de 

moyennes séparées par le test N.K. (annexe 1, fig.13) est très im-

portant. 

1 	 I 	 I 
1 	 1 	SCE 	 dl 	 F 	! 
1 	 ! ! 
1 	 I I 	 X* I 	Dates 	40,5328 	 49 	 12,2 	! 1 1 	 I Erreur 	! 	10,1700 	 150 ! 	 ! ! 

1 

Tableau 10.: analyse de variance pour le paramètre ; NR3P. 

Jusqu'au 3ème intercoupe inclus, NR3P est toujours relativement 

élevé et varie peu d'un comptage à l'autre, Sauf entrai:43.15. eÉ,Le29 

juin 1970. 

Au-delà, les amplitudes de variation dans un intercoupe sont 

souvent très fortes. Les valeurs les plùé élevées sont obtenues soit 

après 2 soit après 4 semaines. La méthode des contrastes permet de 

montrer que les valeurs de fin d'intercoupe sont significativement 

inférieures aux autres. 

Contraste testé : NR3P après 2 ou 4 semaines par rapport au NR3P 

après 6 semaines, pour les intercoupes 1 à 4 et 6 à 12. 

Coefficients 	aux sommes par traitement 14 et 2e jours après 
2 

une coupe ; 
: 
	

1 aux sommes par traitement en fin d'intercoupe. 

SCE = 9,145 	dl = 1 
	

F = 135 xx 

Dans les intercoupes 0,4,5,6,7,10,11 et 13, la différence entre 

la Valeur la plus forte et la Valeur la plus faible .est significative 

selon le test de . U.K. De plus, la 1ère valeur observée dans l'inter-

coupe 8, le 21 juin, est supérieure à celle trouvée en dernier dans 
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l'intercoupe 7; le 8 juin. Il n'y a que pour lé 9ème intercoupe qu'il 

apparait n'Y avoir aucune différence entre les données. 

Les variations du nombre de racines primaires non ramifiées, 

NRNP, sont lé plus souvent comparables à celles de NR3P (fig.13). 

L'analyse de variance indique que les différences observées 

sont significatives (tableau 11). 

1 
1 	SCE 
	

dl 
1 

1 
1 	Dates 	! 49,2883 

1 
Erreur 	12,3733 

49 

150 

1 
- xx 12,2 

1 

1 

 

Tableau 11  : analyse de variance pour le paramètre : NRNP. 

Pour les mêmes raisons que dans le cas grand de NR3P, le test 

N.K. (annexe 1, fig.13) sépare un grand nombre de groupes de moyennes 

qui se recouvrent largement et les valeurs d'un même intercoupe ne 

sont pas distinguées. 

Les amplitudes de variation de NRNP sont fortes dès le début de 

l'expérimentation. Là encore, les valeurs les plus élevOes sont obte-

nues soit après 2 soit après 4 semaines et celles en fin d'intercoupe 

sont inférieures aux autres. 

Contraste testé : NRNP aprs 2 ou 4 semaines par rapport à 

NRNP après 6 semaines, pour les intercoupes 1 à 4 et 6 à 12« 

Coefficients : comme précédemment. 

*x 
SCE = 0,8068 ; dl = 1 ; F = 9,79 

Les différences entra la valeur la plus forte et la valeurs la 

plus faible dans un même intercoupe sont significatives pour la période 

d'installation de la prairie et 'tous les intercoupes sauf 'le 9ème. 

Les NR3P et NRNP cumulés comptés sont de 121 et 82 le 16 mars 1971 

à l'issu de la première année et de 215 et 165 le 13 mars 1972, à la 

fin de l'essai (fig.14). 
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Le nombre de racines primaires développées par plante, NROP.J,. 

augmente très rapidement pendant la période où il  a  été observé, 

atteignant 151 racines par plante le 30 juillet 1970. 

A uhe.date donnée i,j il y  a  une corrélation positive étroite 

entre le nombre  de  R3P  jusqu'à  cette date et le nombre de RDP (fig.15). 

r  =  0,86 ee 	(30 dl) 

NROP 	=  3,86 E 	NR3P 	- 1,87 . -  ij  

L'ordonnée à l'origine n'est pas statisquement différent de 0  : 

.t = 0,00576 	pour 30 dl, non significatif. 

L'équation devient alors  : 

NROP 	=  3,80 E NRDPij j. 	ij 
(4) 

Conclusions préliminaires. 

Ainsi, les résultats montrent que  : 

- les nombres de racines primaires nouvellement émises (que l'on con -

sidère celles de longueur inférieure à 3  cm  ou celles non ramifiées) 

varient apparemment moins en fonction  du  temps  d'un  intercoupe à 

l'autre qu'au sein d'un même intercoupe ; 

- dans un intercoupe, NR3P et NRNP . passent par un maximum puis dimi-

nuent fortement; 

- trois déterminations sur 6 semaines sont insuffisantes pour calculer 

E NR3P 
j. 

1.2. Evolution du nombre de racines émises au cours d'un intercoupe  

Il apparaît nécessaire de mieux préciser les fluctuations du 

nombre de racines primaires nouvellement émises lors d'un intercoupe: 

c'est 1 objet des essais suivants. Le premier a été réalisé en utilisant 

le même dispositif expérimental,  RER  70, mais en faisant passer la pé-

riodicité des observations de 1 tous les 14 j  à 2  par semaine. 
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1.2.1. Mise en évidence du rythme d'émission des racines dans un  

intercoupe (essai RER 70). 

Les. observations ont été effectuées entre les coupes du 11 oc-

tobr9 et du 22 . .novembre 1971, lors de la 2ème saison des pluies. Elles 

ont portées àqa fois. sur le développement du système aérien et sur 

celui du système racinaire. (Les résultats en ont déjà. été publiés : 

Picard, 1973). 

Après une petite saison sèche particulièrement marquée (fig.7) 

il est tombé 26 mm dans la 1ère décade d'octobre et 22,5 mm juste 

après la coupe les 11 et 12 octobre. Des pluies importantes 

ne sont survenues ensuite qu'au delà du 28 septembre. 

Evolution du nombre de talles. 

Le tallage reprend 3 jours après lé coupe, le 14/10, et se 

poursuit jusqu'au 8/11, mais de façon irrégulière, du fait des varia-

tions climatiques : entre le 14 et le 21, le nombre de talles croit 

rapidement .  ; du 21 au 28, un certain nombre de jeunes .talles apparues 

se dessèchent et meurent ; à partir du 28, après la reprise des pluies, 

le nombre de talles réaugmente (fig.16). 

A partir du 8/11, le tallage s'arrête et, jusqu'au 22/11, le 

nombre de talles diminue par suite de nouvelles disparitions de jeu-

nes talles. 

Variation du poids de matière sèche du système aérien. 

La courbe de variation du poids de matière sèche par talle pré-

sente 2 phases : entre le 11/10 et le 8/11, ce poids passe de 0,38 

à 0,48 g par talle, soit une augmentation de 3,4 mg par jour ; l'atàg-

mentation est donc très lente. A partir du 8/11 et jusqu'à la coupe 

suivante, il passe de 0,48 à 1,0g par talle/soit une augmentation de 

34,6 mg/jour ; la progression est 10 fois plus rapide (fig.16). 

Evolution du nombre de racines primaires nouvellement émises. 

Les premières racines nouvellement émises apparaissent le 25/10, 

soit 2 semaines après la coupe (fig. 16). 

Cependant, les 21 et 28/10, on n'observe que des racines de 

longueur inférieure à 3 cm et aucune racine (nouvellement émise) 
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de plus de.3 cm, non ramifiée. 

Par contre, après la pluie du 29/10, si le nombre de racines de 

moins de 3 cm de long augmente encore, celui des racines de plus de 

3 .cm non ramifiées augmente bien plu S fortement, passant de pratique-

ment 0 à près de 50 par touffe. Il y a donc, entre le 29/10 et le 

2/11„:' élongation d'un très grand nombre de jeunes racinaires primaires. 

A partir de cette date, le nombre de jeunes racinaires primai -

res comptées va décroltre régulièrement jusqu'au 11/11. 

Conclusions Préliminaires.  

Fortuitement, les observations ont eu lieu durant un intercoupe 

marqué par 16 jours consécutifs sans pluie peu après la coupe. 

Cet épisode sec a pour effet de bloquer le tallage, qui ne 

reprend qu'après le retour des pluies et de ralentir considérablement 

la croissance du système aérien. 

Comme les résultats précédents le laissaient supposer NR3P varie 

selon une courbe en cloche, mais il n'est pas possible de savoir 

quelles furent les répercussions de l'épisode sec sur la forme de la 

courbe. Apparemment, la reprise de l'émission se situe avant le retour 

des pluies mais l'élongation des racines primaires paraît bloquée. 

1.2.2. Influence d'un épisode sec en début d'intercoupe (essai  

RER 73). 

Cet essai a pour but de mettre en évidence le rôle d'un épisode 

sec en début d'intercoupe, comme il s'en est produit un dans l'essai 

précédent, sur le rythme d'émission des racines, en comparant les ' 

courbes de variation de NR3P sur 2 prairies)  l'une irriguée, l'autre 

non, durant la grande saison sèche, afin de voir : 

-comment varie NR3P en fonction du temps lorsque l'humidité n'est 

pas facteur limitant ; 

-si la pluviométrie est un facteur du milieu susceptible de dé-

terMinbr-des variations saisonnières des rythmes d'émission et des 

masses de racines. 
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1.2.2:1.:Dispositif expérimental.  

Les observations ont eu lieu dans l'intercoupe du 16 janvier au 

19 février 1973 sur 2 parcelles de Panicum maximum K 187 13, l'une 

irriguée, l'autre non 	(les résultats de cette expérience ont été 

publiés.préçédemment avec ceux du §1.2.1: Picard, 1973). 

Les 2 parcelles, mitoyennes, ont été implantées par boutures 

en quinconces à 0,5 x 0,5 m entre le 2 et le 7 octobre .1972. Elles 

ont été fauchées simultanément les 15 et 16 janvier 1973. Dans chacune, 

on a délimité 3 sous-parcelles de 8 x 5,5 m dans lesquelles on a pré-

levé 4 touffes à chaque observation. 

Les. observations. effectuées systématiquement 2 fois par semaine 

comprennent : le nombre de talles, le.  poids de-matière sèche des plan-

tes, le nombre de . R3P et de. RNP immüdiatement. à la suite:du prélève-

ment et de nouveau après 24h de trempage:dans l'eau. 

Pluies et irrigations sont indiquées à la figure 17. 

12.2.2. Résultats.  

Avant la coupe des 15 et 16/1/1973 les deux parcelles, irriguée 

et non irriguée, ont le même nombre..de talles mais à des_stades diffé-

rents : 61% sont montées dans la parcelle irriguée contre 16% dans 

l'autre. 

Après la coupe, le nombre de talles par touffe augmente rapi-

dement jusqu'au 5/2 sur la parcelle irriguée puis rediminue ensuite 

faiblement mais...régulièrement. Sur lautee,.le tallage se poursuit 

à vitesse-lente-pendant. toute la. durée de l'expérience. 

De Même, l'augmentation de matière sèche est beaucoup plus rapi-

de sur la parcelle irriguée, sauf dans lès 3 dernièrëjbürs de l'essai, 

entre le16 et le 19/2. . 

(+) Ce dispositif expérimental a été mis en place et exploité princi-

palement par le Laboratoire de Bioclimatologie de l'ORSTOM en 

Côte d'Ivoire pour étudier les divers facteurs du milieu physique 

en relation avec les propriétés physiologiques de la plante in-

tervenant sur la productivité et la consommation en eau. Nous 

remercions vivement M.Eldin et ses collaborateurs, en particulier 

B. Monteny, de nous avoir permis de 1>utiliser. 



Evolution du nombre de talles. 

Comre dans l'expérience RER 70, § 1.2.11e tallage reprend 2 à 

3 jours après la coupe. Pour le traitement non irrigué, il va se pour-

suivre à un rythme lent jusqu'à la fin de l'essai. Pour le traitement 

irrigué, le nombre de talles croit jusqu'au 5/2, puis le tallage 

s'arrête. L'épiaison commence ' à partir du 10/2. Entre l'arrêt du 

tallage et la coupe du 19/2, un certain nombre de jeunes talles dis-

paraissent sans pouvoir se développer, comme dans l'expérience précé-

dente. 

Evolution du poids de matière sèche par talle. 

Dans les premiers jours qui suivent la coupe, les chaumes des 

talles montées avant la coupe sont encore verts : ils participent 

certainement à la vie de la couffe. Ils sont donc pesés jusqu'à ce 

qu'ils paraissent complètement desséchés, le 26/1. Dans le cas du 

traitement non irrigué, le % de chaumes est faible, C3 desséchement 

n'a que peu d'incidence sur le poids de matière sèche par talle. Par 

contre, dans le cas du traitement irrigué, ce % est élevé et le poids 

de matière sèche par talle diminue fortement pendant cette période. 

A partir du 26/1, on n'a plus pesé que les talles vivantes. 

AlSqu'à le fin du tallage, le poics de matière eche par talle reste 

à peu près constant. A partir du 5/2, il augmente, rapidement pour 

le traitement irrigué, beaucoup moins vite pour le traitement non irri-

gué. 

Evolution du nombre de racines primaires nouvellement émise%. 

Comme dans l'expérience précédente, les premières racines pri-

maires nouvellement émises apparaissent avec .un certain retard par 

rapport au démarrage. du tallage le 29/1. 

Il n'y a pas de différence statistiquement significative entre 

traitementedu 18/1 au 2/2, c'est-à-dire avant la reprise de la pluie. 

Par contre, juste après .  les 2 pluies du 3 février et du 9 

février, de e différences statistiquement significatives apparaissent 

entre traitements, 
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Les 5 et 12 février, NR3T est plus élevé pour le traitement non 

irrigué. Mais, le .8 février et, par la suite, les. 16 et 19 février, 

NR3T est semblable sur les 2 traitements. 

Conclusions préliminaires. 

• L'allure de la courbe de variation de NR3P est la même que dans 

l'essai précédent ; NR3P est très faible dans les premiers jours de 

l'intercoupe ; il augmente ensuite progressivement puis rediminue pour 

être à nouveau très faible en fin d'intercoupe. 

Les différences entre traitements sont peu marquées  :  ceci parait 

lié au rôle de la rosée qui, collectée par les feuilles et drainée 

vers la base de la touffe, humecte quelques cm de sol au niveau même 

du plateau de tallage.Mais il est possible que la différence de stade 

des touffes juste avant la coupe ait joué. 

1.2.3. Influence de la rosée (Essai RER 74,a). 

La rosée est-elle suffisante pour maintenir une humidité du sol 

suffisante à la base des touffes, ce qui expliquerait la faible per-

turbation du rythme d'émission des racines primaires dans un inter-

coupe ? Nous avons cherché à le vérifier en comparant les rythmes 

d'émission des racines primaires_ sur 2 parcelles dont l'uns était 

irriguée, l'autre maintenue sans irrigation ni rosée. Ces parcelles 

avaient été conduites dr7. façon identique jusqu'à).a coupe marquant le 

début des observations, de façon à avoir des touffes au même stade. 

1.2.3.1. Dispoeitif expérimental. 

Le dispositif' comprend 2 parcelles, l'une irriguée, l'autre pro-

tégée de la rosée et dee pluies grâce à un cadre supportant une bâche 

en polyéthylène transparente qiji est mise en place toutes les nuits 

du coucher au lever du soleil et, dans la journée, en cas ,de pluie. 

Les deux parcelles, de dimensions identiques, comportent chacune 

12 rangées de 3 touffes de Panicum maximum variété "Adiopodoumé" 

séparées les unes des autres \par 2 -rangées de bordure, qui limitent 

aussi les parcelles. 



78- 

Elles ont été mises en place en deux temps.: les rangées de bor-

dure Ont été implantées là 25/6/73 ; le même joir un grand nombre' 

de boutures ont été placées dans des Pots de terre pressée ; le 9/7, 

celles qui étaient reparties de façon correcte ont été repiquées sur 

le terrain. 

Entre le 23/8/73 et le 17/1/74, on a effectué 5 coupes d'égalisa-

tion. Le produit des fauches de chaque couple de ligne montre que 

ceux-ci sont statistiquement homogènes. Après chaque coupe, on a 

apporté une fertilisation minérale équivalent à 80 unités de N, 40 

unités de P et 80 unités de K à l'ha. Deux traitements nématicides 

ont été effectués, à partir de Furadan, à 60 kg/ha puis 30 kg/ha, les 

15/7 et 25/10/1973. 

Les observations ont débuté le 17/1. Jusqu'à cette date, les 2 

parcelles ont été conduites de manière identique. Ensuite, la Par-

celle irriguée a été . maintenant globalement en conditions d'ETP, 

cependant que l'autre parcelle -  était mise à I abri du la fosée 

et des pluies jusqu'au 1/2/1974 (tableau 12). A cette date, une tor-

nade a emporté l'abri et les observations sur cette parcelle ont été 

arrêtées. 

1 
1 
1 
1 

Date 

Irrigations 

! 	Quantité 
. 

1 
1 - . 
! Date 

Pluies 

1 Quantité 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

17/1/1974 

21/1/1974 

24/1/1974 

4/1/1974 

- 7/2/1974 

! 
! 
1 

1 
1 
! 
! 

12 mm 

30 mm 

15 mm 

12 mm 

12 mm 

! 
! 
1 

! 	- 
! 

30/1 

1/2 

10/2 

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

8,6 mm 

12,6 mm 

17 . mm 

. 	I 
1 
! 

1 
1 
1 
! 

Tableau 12  : irrigations et pluies durant ressai .RER 74,a 

Deux fois par semaine (le - lundi et le jeudi)-, à.compter du 21/1, un 

. couple constitué de 1 ligne (. 8. touffes) par percelle.a été prélevé 

à la bêche, sur les 2 parcelles, jusqu'au 31/1. 
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Sur chaque touffe, les observations suivantes ont été faites : 

- nombre de telles issues du plateau de tallage et nombre de 

talles issues des noeuds au dessus ; 

- poids de matière sèche de la touffe ; 

- nombre de R3P 

Les observations à chaque date étant indépendantes les unes des 

, autres, l'analyse de variance a été effectuée, en considérant les 

différentes dates comme un traitement, selon un dispositif factoriel, 

en utilisant les méthodes de décomposition de la "Somme des Carrés 

des Ecarts" des effets principaux et interactions dans les cas diffi-

ciles à interpréter. 

1.2.3.2. Résultats.  

Les figures 18 à. 20 présentent les résultats, pour la période 

allant du 21/1 au 31/1 inclus. 

Développement des parties aériennes. 

Le nombre.total—de talles, après avoir diminué entre le 21 et 

le 24/1, augmente fortement pour le. traitement irrigué du 24 au 28/1, 

beaucoup plus lentement pour le traitement non irrigue. 

.U.analysestatistique indique que les différences enregistrées-

entre les 2 traitements au delà du 24/1 sont hautement significatives 

(tableau 13). 

Le nombre de talles issues du plateau de tallage croit moins 

vite : ce sont les talles issues des noeuds au dessus du plateau 'de 

tallage qui démarrent le plus rapidement. 

SCE 

I Oates 	 27.443 

Irrigation 	17.194 

I Oates x irri- 	15.702 
gation 

Résiduelle 	97.223 

dl 1 

3 

1 

3 

56 

5,27 ee  
x* 	I 9,90 

3,01 

Tableau 13  : analyse de variance pour NTT. 
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L'interaction Date x Irrigation est explicitée par la décompo-

sition de la SCE. 

(1)  

(2)  

(3)  

On a fait apparaître les oppositions suivantes : 

Irrigation / pas d'irrigation 	  

Résultats jusqu'au 24 inclus/résultats à partir du 28 	 

Interaction 	(2) 	x 	(1) 	  

17.194*X  

15.594
xx 

 

SCE 

17.922ee  

(4)  Résultats le 21/résultats le 24 	  9.350X 

(5)  Interaction (4) x 	(1) 	  109 

(6)  Résultats le 28/résultats le 31 	  171 

(7)  Interaction [6) x 	(1) 	  0 

Ces résultats soulignent que la différence entre-traitement 

irrigué et non irrigué apparaît au delà du 24/1 (fig.16). La diminu-

tion du nombre de talles entre le 21 et le 24/1 est significative, ce 

qui n'apparaît pas sur un simple test de comparaison des moyennes par 

la méthode de Newman et Keuls. 

La matière sèche par touffe augmente lentement (fig.19). 

La différence entre traitementBirrigué et non irrigué n'est pas 

significative. Seul apparaît un effet dates [tableau 14). 

I 
I 
I 

SCE dl F 
! 
! 
! 

! Dates 
I 
I Irrigation 
I 
I 
Dates x irri- 

I gation ! 
! 	Résiduelle 
! 

993,04 

310,08 

310,80 

3992,56 

2 

1 

7 

42 

xx 5,22 

3,26 

1,63 

! 
! 
! 
I 
! 
1 
I 
1 
I 

Tableau 14 : analyse de variance pour PAP. 
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Les oppositions suivantes ont été testées: 

(1) Irrigation/pas d'irrigation 

(2) Résultats le 28/résultats le 24 

(3) Interaction (2) x (1) 

(4) Résultats le 31/résultats le 28 

(5) Interaction (4) x (1) 

SCE 

310,08 

648,00 
* 569,53 

11,28 

75,03 

.La décomposition-confirme que la différence entre traitement 

irrigué et non irrigué se creuse entre le 24 et le 28/1, comme le 

montre la fig.19. 

Par contre la matière sèche par talle (calculée à partir du 

nombre - total de talles) est 'significativement phis êlevée (au seuil 

0,01) pour le traitement .  non irrigué (tableau 15). 

SCE 
	

dl 

Dates 	 0,0014 	 2 

Irrigation 	0,0125 	 1 

Dates x irri- 	0,0051 	 2 
gation 

Résiduelle 	0,0594 	 42 

Tableau 15  : analyse de variance pour PAT. 

L'effet de la sécheresse se traduit donc, au niveau des parties 

aériennes, par une réduction du tallage et une augmentation plus ra-

pide du poids de matière sèche par talle. 

Emission de ,Iouvelles racines primaires. 

Il n'y a aucune émission de nouvelles racines primaires chez les 

touffes des parcelles non irriguées. Elles apparaissent entre le 24 et 

le 28 pour le traitement irrigué. Les différences entre traitements 

sont statistiquement hautement significatives. De même, pour le traite-

ment irrigué, les différences entre les résultats des 21 et 24 d'une 
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part, ceux du 28, 	enfin ceux du 31/1, 

fort 	(tableau 16 et 17). 

date à laquelle NR3P est le plus 

1 
SCE dl F 

1  

1 
! 
1 

! 
1 
1 
1 

Dates 

Irrigation 

Dates x Irriga-
tion 

Résiduelle 

415,13 

361,00 

415,13 

661,75 

3 

1 

3 

55 

11,71 *-
*  

*X 30,55 

11,71 **  

. 

1 
1 

Tableau 16 : analyse de variance pour NR3P. 

1 
1 

. SCE dl 

1 
I 

r 

Dates 

Irrigation 

Dates x Irriga-
tion 

Résiduelle 

474,69 

248,06 

486,19 

659,00 

3 

3 

56 

19,30**  

3O,26 

19,77 **  1 

Tableau 17 : analyse de variance pour NR3T. 

Remarque : La part de la variance expliquée appar'ait dans toLis les 

cas faible et particulJirement pour les paramètres càncernant le dé-

veloppement des parties aériennes. Si les couples testés sont globa-

lement homogènes, l'hétérogénéité des touffes prises individuellement 

est très forte. 

Conclusions provisoires. 

Le fait d'empêcher la formation de rosée s'Ur les'feuilles de 

Panicum maximum suffit à bloquer l'émission de nouvelles racines pri-

maires. 
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1.2,4. Expérience préliminaire saur la détermination de l' e des 

telles sur lesquelles apparaissent les nouvelles racines 

primaires (essai RER 74,a). 

Lep 3 expériences précédentes réalisées sur 1. intercoupe ont 

permis de mettre en évidence : 

- d'une part l'allure de la variation de NR3P en fonction du 

temps lorsque l'humidité du sol n'est pas condition limitante; 

- d'autre part le rôle des facteurs pluviométrie et rosée sur 

l'élongation des racinee.primaires initiées. 

La réponse à la première question formulée-dans l'introduction 

de cette 3ème partie parait donc acquise. 

Mais la détermination de E NR3Pij 
n'a pas été résolue (sauf 

lorsqu'on cannait NRDP). 

Pour y arriver, il est intéressant de chercher à connaitre 

l'âge des talles portant des nouvelles racines primaires : en effet, 

si ces racines n'apparaissent que sur les talles elles-même émises 

dans l'intercoupe, il peut être possible de calculer 	NR3Pij  à partir 

du dénombrement de ces talles, qui est beaucoup plus facile à réaliser. 

Les observations ont donc été poursuivies sur la parcelle irri-

guée du dispositif RER 74, a (§ 1.2.3),d'une part suivant le même 

protocole que précédemment, sur un intercoupe complet, dans le but de 

confirmer l'allure de la courbe de variation de NR3P en fonction du 

temps, d'autre part sur quelques touffes dont les talles ont eté 

baguées lors de leur apparition. 

1.2.4.1. Dispositif expérimental. 

Le dispositif d'écrit au § 1.2.3.1. est, conservé et les obser-

vations poursuivies, jusqu'au 21 février (il n'y en a cependant pas eu 

le 17/2). 

L'analysa-des résultats utilise' un modèle en blocs. Les diffé-

rentes moyennes ont 'été doMparées par le test de Newman et Keùls 

(fig. 18 à 20). 



En plus, 3 groupes-de 4 touffes (3 demi - lignes) ont été choisies 

au hasard, sur lesquelles on a bagué les talles aux dates suivantes : 

- les 28/11 et 5/12/73 entre la 3ème et la 4ème coupe; .  

les 27/12/73 et 3/1/74, entre la 4ème et la Sème coupe ; 

- le 19/1 ; 

- le 21/1  ; 

- le 25/1  ; 

- le 29/1  ; 

- le 1/2. 

A noter que, les 27/12 et 3/1, puis le 19/1, on a mis une nou-

velle bague à toutes les talles vivantes, déjà baguées ou non les 

28/11 et 5/12. Mais, à partir du 21/1, on n'a plus bagué que les nou-

velles talles apparues, qu'elles soient issues du plateau de tallage 

ou d'un noeud supérieur. 

Les 4 premières touffes baguées ont été déterrées les 5 et 6/2, 

les 4 suivantes les 12 et 13/2 et les 4 dernières les 20 et 21/2. 

En plus des autres observations, on a compté le nombre de RNP 

sur toutes les talles et celui des ROT sur les talles baguées à partir 

du 27/12. 

1.2.4.2. Résultats.  

Dans cet essai préliminaire; le nombre de touffes baguées étant 

limité, le rythme d'émission est étudié avant tout, comme dans.les ex-

périences précédentes, sur des touffes non baguées. 

1.2.4.2.1. Résultats sur touffes non baguées. 

.Evolution des caractéristiques'dù système aérien. 

Apparemment, le tallage earrete dès le 28/1. En réalité, il se 

poursuit jusqu'au 4 ou au 7/2, comme le montre la courbe d'évolution 

du nombre de talles issues du plateau de tallage (fig.181. Mais ceci 

ne se voit pas au niveau du nombre de talles car il y a simultanément 

mort d'un certain nombre de celles apparues à des noeuds supérieurs, 
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phénomène qui va en s'accélérant à partir du 4/2. Les résultats per-

mettent de mettre clairement en évidence ce fait déjà signalé (Picard 

et al., 1973; 2ème partie, §4....3 .Ï2Y3 propos de Panicum maximum ou d'au-

tres graminées fourragères-(tableaux 18 et 19; fig.1çi), 

I 	 ! 

	

SCE - 	 dl 	 F 
1 	 1 
1 	  
1 
1

Oates 	 59.936 	 a 4,61
*Ye 	! 

1 
1 Résiduelle 100.650 63 1 
I 

Tableau 1  : analyse de variance pour le nombre total de talles , 	. 
par plante, NTT. 

Test de Newman et Keuls. 

Dates 	24/1 	21/1 	21/2 	14/2 . 	11/2 	28/1 	31/1 	7/2 .  4/2 

Moyennes 	 135 	143 	1441 	167 	178 	183 	183 	189 
ordonnées' 

Il y a des chevauchements importants dans les groupes de mo-

yennes. L'augmentation très forte entre le 24 et lc 28/1 est signifi-

cative. Entre le 28/1 et le 2/2, les moyennes ne sont pas significati-

vement différentes. La diminution entre le 4/2 et le 14/2 est signi-

ficative. 

SC E 
	

dl 

1 	Dates 
	

A5:357 
	

8 
	

5,70 e  
1 
1 
	Résiduelle 
	 21 250 
	

63 
	 1 

1 
1 

Tableau, 19 : analyse de variance pour le nombre de talles par 

plante issues du plateau de tallage. 
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Test, de Newman et Keuls. 

Dates 

Moyennes 
ordonnées *  

24/1 	21/1 	28/1 	31/1 	14/2 	21/2 	4/2 	11/2 	7/2 

—1 

45 	54' 	67 	67 	74 	81 	84 	84 	93 

La valeur atteinte le 7/2 (93) est significativemen'd suPérieu-

re.è celles des 28 et 31/1 (67). La diminution montrée par le graphi7 

que entre le 7 et le 21/2 n'est pas significative. 

La matière sèche par touffe croit régulièrement (fig.19), alors. 

que la matière sèche par talle n'augmente réellement qu'à partir du 

4/2 c'est-à-dire une semaine après l'arrêt apparent de tallage, lors 

de son arrêt effectif.  

I 	 I 
I 	 SCE 	 dl 	 F 	1 
1 	 1 >z 
1 Dates 	 47 420 	 7 	 18,7 	1 
1 	 1 
Résiduelle 	 20 299 	 56 

1 	 .1 

Tableau 20  : analyse de variance pour le poids de matière 

sèche des parties aériennes par plante, PAP. 

Test de Newman et Keuls. 

Dates 	24/1 	31/1 	28/1 	4/2 	7/2 	14/2 	11/2 	21/2 

Moyenneà . . !.17,9  
ordonnées' 

 

I 33,5 	35,4 1  . 	47,9 •56,6 75,8 	76,0 1081 

 

L'augmentation de poids des touffes apparait régulière graphi-

quement. Le test de Newman et Keuls ne le fait pas. ressortir claire-

ment. 
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! SCE dl F ! 
1 
1 
! 
1 

Oates 

Résiduelle 

0,9418 

0,2930 

7 

56 

25,7" 
1 
1 
I 
! 

Tableau 21  : analyse de variance pour le poids de matière 

sèche des parties aériennes par talle, PAT. 

Test de Newman et Keuls. 

Dates : 	24/1 	31/1 	28/1 	4/2 	7/2 	11/2 	14/2 	21/2 

 	I 	 Moyennes . 1-à 18 	0,18 	0,19 	0,25' 0,31 '0,45 	0,53' 	0,75 ordonnées' ' 

Les écarts significatifs entre moyennes font mieux ressortir 

que dans le cas précédent l'allure de la courbe. Par rapport au para-

mètre matière sèchE par touffe, la variance expliquée augmente légère-

ment, passant de 70 à76%. 

Emission des racines. 

Le nombre de racines par talle a été calculé à partir du nom-

bre de talles issues du plateau de tallage uniquement. 

L'émission débute entre le 24.et le 28/1,.soit 7 à 10 jours 

après la fauche. Elle est très intense pendant environ 10 jours puis 

elle redevient très faible (fig.20). 

La valeur la plus forte trouvée, 12,6 NR3P soit 0,18 NR3T le 

31/1, est significativement supérieure aux autres. Pour le paramètre: 

NR3T, les 2 valeurs intermédiaires du 28/1 et du 4/2 sont aussi 

significativement supérieures à celles obtenues aux premières et der-

nières observations (les 21 et 24/1; entre le 7 et le 21 /2 ) - (tableaux 

22 et 23). 
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En moyenne sur l'ensemble de la période, il est apparu 3,70 

NR3P par jour, soit 0,050 NR3T par jour. 

SCE 
	

dl 
1 	  
1 Dates 
1 
1 	Résiduelle 
1 

 

	

1239 	 a 	 9,85ee  

	

990 	 63 

Tableau 22 : analyse de variance pour le nombre de R3 par 

plante, NR3P. 

Tsst de Newman et Keuls. 

Dates 

Moyennes 
ordonnées' 

21/1 24/1 21/2 11/2 14/2 7/2 28/1 4/2 31/1 

1 
8,63 .)n  0,25 0,75 1,00-  1, 	3 2,2 5,851  12,63 

SCE dl 

1 Dates 
	 0,2461 
	

15,0e*  

1 1 Résiduelle 
	

0,1292 	 63 

Tableau 23  :.analyse de variance pour le nombre de R3.par 

talle, NR3T. 

Test de Newman et Keuls. 

Dates : 	21/1 	24/1 	21/2 	11/2 	14/2 	7/2 	26/1 	4/2 	31/1 

Moyennes 
1 0,005 0,006 0,010 

ordonnées 
Ir-1 

0,010 0,021 :0,024 0,089 0,099 0 .,185 
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La part de la variance expliquée est de 76% contre 66% dans 

le cas précédent : les groupes de moyennes significativement diffé-

rentes se séparent mieux. 

1.2.4.2.2. Résultats sur touffes baguées. 

Les premières observations de touffes baguées ont commencé le 

6/2, soit après l'arrêt du tallage. 

Les comptages .112 peuvent porter ;que sur un petit nombre de 

touffes, en raison du travail important demandé par la dissection d'une 

touffe (3 à 4 h). 

Dénombrement des talles par classe d'âge. 

Les échantillonnages ont té faits à 3 dates différentes, ils 

portent -sur 4 touffes à chaque fois. 

Sept classes d'âges de talles ont été distinguées : 

1) les talles apparues avant le 5/12; 

2) les talles apparues antre le 5/12 et le 3/1 

3) les talles apparues entre le:.3/1 et 19/1; 

41'les talles apparues entre le 19/1, et le 25/1; 

53 les talles apparues entre le 25/1 et le 29/1; 

6) les talles apparues entre le 29/1 et le 1/2; 

7) les talles apparues après le 1/2. 

Soit j l'indice des dates d'échantillonnage dans l'intercoupe, 

K., celui des classes d'âge, 1, celui des répétitions (2ème partie, § 4.5.1, 

le nombre moyen de talles apparu par classe d'âge est le suivant : 

NTV,=1 
 "- 
 EENTV 

• 	• 	.••••>  
12 j 1 	A,K,1  

(5). 
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Le tableau 24 résume les résultats. Les comptages portent uni-

quement sur les talles issues du plateau de tallage. 

1 	 1 	 I Date d'apparition 	 NTV . 	Total cumulé 

I 	 I I I 	 I Avant le 5/12. 	 28,2 	I 	28,2 I 	 I I IEntre le 5/12 et le 3/1. 	 10,2 	 38,4 	! I 
I 	 I Entre le 3/1 et le 19/1. 	 9,6 	I 	48,0 1 	 I I 
lEntre le 19/1 et le 25/1. 	 4,1 	 52,1 	I 1 
I 	 f 
I Entre le 25/1 et le 29/1. 	 17,7 	i 	69,8 	I I 
!Entre le 29/1 et le 1/21 	 14,5 	 84,3 	I I 
I 	 I Après le 1/2. 	 3,5 	I 	87,8 1 	 1 
1 	

I 	
! 

Tableau 24  : Nombre de talles encore vivantes les 6, 12 et 

20 février, en fonction de leur date d'apparition. 

De plus, un certain nombre da bagues ont été trouvées encor-

clant des chaumes. L'état de déàomposition parfois avancé de certains 

chaumes n'a permis de faire qu'un décompte global, sans pouvoir ePré-

ciser la date de la mort des talles correspondantes. 

Nombre total de bagues placés le 5/12 : 49,4 par touffe. 

Nombre total de bagues placées le 3/1> : 53,1 par touffe. 

- Ces chiffres déterminent le nombre de talles vivantes aux 

dates CorresPondantes. 

A partir du 19/1, date du 3ème marquage, il n'y a plus eu de 

fauche jusqu'à la fin de l'essai. Le nombre de talles marquées, classe 

par classe, est celui des talles apparues dans l'intervalle de temps 

correspondant. 

Par contre, les fauches du 20/12 entre les marquages du 5/12 

et du 3/1, celle du 17/1, entre ceux du 3/1 et du 19/1, ont entrainé 

la mort d'un certain nombre de talles. Les valeurs du tableau 24 

correspondent aux talles encore vivantes dans l'intercoupe du 17/1 

au 21/2 et non à celles apparues entre 2 marquages consécutifs. 



- 91 

La figure 18 permet de comparer les résultats des 2 méthodes 

d'étude du tallage : il y a une très bonne concordance des résultats. 

Dénombrement des racines portées par chaque catégorie de  

talles.  

En raison du petit nombre de touffes qUil est matGriellement 

possible d'échantillonner en une fois, les résultats des comptages- 

(tableau 25) rendent imparfaitement compte de la nature des phénomènes 

que l'on cherche à étudier. 

1 	 ! 
I
Date d'apparition, Nombre de R3T 

Talles 	' 	6/2 	! 	12/2 1 	 ! 	 1 20/2 

1 
I 
! 

Nombre de RNT 
6/2 	12/2 ! 	! 

I 	 I Nombre de ROT I 	 1 6/2 	12/2 	20/2 

	

20/21 	 1 1 	I 
1 	 1 
I Avant le 5/12. -. 	1 
I Entre le 5/12 et! 
1 	1e3/1. 	I 
I 

	

	 I Entre le 3/1 et 

1 	Entre le 19/1 	et! 
! 	le 	25/1,_ 	. 	.1 
1 	 I 

	

Entre le 25/1 	st i 1 : 	le 29/1; 1 	 i 
I 	Entre le 29/1 	et! 
1 	le 	1/2'; 	i • 
II Après le 1/2: ! 	 1 
I 	 I 

4 

11 

3 

3 

2 

1 

0 

1 

1 
I 
! 

! 
L. 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 

3 

0 

8 

5 

3 

1 

0  

I
1 
I 
I 
I 

1 
I 
I 
1 
I 
1 
1 
I 
I 
I 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

I 
! 
I 
1 
I 
1 

1 
I 
! 
! 
1 
1 
! 
! 
I 
! 

2  

13 

7 

4 

0 

0 

! 
! 
! 
I 
1 
I 

I 
.1 
! 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 

0 

1 

O. 

0  

4 

O  

! 
I 
I 
1 
! 
1 

I 

1 
! 

! 
1 
I• 
! 
I 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

I NC(1 I 	• 
1200J 
1 	1 
1 	1 44 
! 	 I 

L 	5 	I 
1. 	1 
1 	I 11 
1 	I 
! 	1 
1 	0 	! 
I 	I 
1 	I 0 I 	I 
1 	1 

NC 

153 

157 

16 

19 

14 

1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
! 
I 
I 
1 
I 
! 
! 

! 

	

NC. 	I 

	

121 	! 
1 
I 95 
! 

	

8 	I 
! 
1 

20 ! 
1 

	

8 	I 
I 

! 0 I 

(1) NC : non comptée. 

Tableau-  25. Nombre de racines observées (NR3T, NRNT, NROT) par 

catégorie (classes d'âge) de talles (total des 4 

touffes). 

L'hétérogénéité de o résultats est en partie due à ce que, à 

chaque date, le nombre de talles observé par catégorie varie fortement. 

Il est possible d'atténuer .dettb hétérogénéité en rapportant les 

données au nombre moyen dé talles par catégorie. 



- 92 - 

En utilisant les mêmes indices que précédemment, on calcule : 

NR3T 

4 

	

NTV, 	NR3T 

	

= 	.k.  5-1 	kl 

	

. 	4 	---1  NTV 
1=1 	•jkl 

(6)  

4 NTV 	NRNT 
.k. 	-Ç--, 	: 	jk. 

NRNT 	.- . 	jk. 	4 	.4.....i 	NTV. - ' 

	

1=1 	jkl 
(7) ; 

4 

	

NTV 	NR0 	jkl  NRDT. 	- 	
.k. 	 (8) 

	

jk. 	4 	-z"---1 	NTVjkl 1=1 

Les valeurs calculées (tableau 26) correspondent au nombre de 

racines des différentes catégories par tbefe que l'on obtiendrait 

si chaque touffe avait une composition moyenne en talles des.diffé-

rentes classes d'âge. 

1 	 ! 
Talles 	1  1 

Date d'apparit. 	N0mbre ;
6/2 

1 	 ! 

NR3P 

' 	12/2 

I 

20/2 6/2 . 	! 

NRNP 

12/2 
! 20/2 

! 

! 
1 	

6/2 

NROr 

12/2 20/2 

I 	. 	 1 
'Avant le 5/12 
1 
'Entre le 5/12 et 

1 
! Entre le 3/1 	et 

le 19/1. 
1 
!Entre le 19/1 	et 
1 	le 25/1. 	I 
1 
!
Entre le 25/1 et 

1e29/1. 1 
!Entre le 29/1 et 
I 	le 	1/2. 	I 
1 
Apr ès le 1/2. 

1 . 

28,2 

10,2 

9,6 

4,1 

17,7 

14,5 

3,5 

: 
'0,8 
I 
11,8 
! 
I 
1 0,6 

1 
10,2 
! 
1 
1 0,4 

! 
10,3 
! 
I 
0  1 

0,6 

0 

1,2 

1,4 

0,7 

0,1 

0 

! 
	

1e3/1 

0 

0 

0,2 

0 	I 

0 

0 	I 

0 ! 

0,3 

1,6 I 

2,1 

0,05 

0,9 

0 I 

0 

0 

0 	1 

0,2 

0 

0 

0,6 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,3 

0 

NC 

139,8 

14,6 

I 0,6 

2,3 

0 

0 1 

NC 

32,6 

18,6 

3,1 

3,9 

J -3,2 

0,3 

N0 

46,1 

26,6 

2,1 

10,4 

3,5 

0 

(1) NC : non comptées. 

Tableau 26  : Effectif théoriquc-.des 'aines des différentes 

catégories par touffe, en fonction des classes 

d'âge des talles. 
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Il reste dans ce nouveau tableau une valeur . manifestement 

aberrante,-celle.correspondant ail nombre' de RD le -6/2 pour les talles 

apparues entre le 5/12 et le 3/1. 

Conclusions préliminaires. 

Les nouvelles racines sont portées aussi bien par les talles 

âgées que par les talles jeunes. Elles sont même en proportion plus 

forte sur les talles âgées : le 6/2, il y a en effet 3 R3 pour 48 

talles apparues avant la dernière fauche, contre 0,9 R3 pour 40 talles 

sorties après. 

Ceci complique beaucoup le problème du dénombrement des racines 

émises pendant un intercoupe donné, problème qui sera repris dans la 

discussion. 

D'autre part, l'arrêt de l'émission des racines' se fait sur tou-

tes les talles simultanêment,quel que soit leur âge : c'est ce que 

montrent les résultats' concernant les R3 comme les RN le 20/2 .. De 

plus, le 6/2 les talles âgées de moins de 12 jours porteàt; .•t des R3, 

que l'on retrouve RO le 20/2, alors que, le 20/2, les talles apparues 

après le 1/2, donc âgées pour certaines de 18 jours; n'en présentent 

pas. 

On a vérifiL:j que toutes les racines sont portées par des talles 

toujours vivantes mais qui, cour la totalité des celles apparues avant 

le 3/1 et une partie de celles apparues entre le 3 et le 19/1, sont 

des talles montées. Les noeuds supÉrieurs en ont été éliminés par la 

fauche mais les bourgeons des noeuds restant, au dessus du plateau de 

tallage,, ont donné naissance à de jeunes talles, qualifiées précé-

demment de talles perchées (2ème_partie, 
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1.2.5. Etude. plus précise par baguage systématique des talles, Oe  

l'âge de celles sur lesquelles apparaissent les nouvelles  

racines (essai RER 74 b). 

L'essai précédent ayant montré que les nouvelles - racines pri-

maires apparaissent sur les talles de tous -âges eune . tduffè, l'étude 

a été reprise dans un nouvel essai portant sur 2 intercoupes consé-

cutifs durant lesquels on a procédé au baguage systématique de toutes 

les talles apparues. 

1.2.5.1. Dispositif expérimental. 

L'essai a été réalisé à Adiopodoumé, à partir d'un dispositif 

préexistant comprenant 8 parcelles de 7 x 7 m implantées en Panicum 

maximum variété K 187 B, par boutures en carré à 0,50 x 0,50 m les 

unes des autres. 

Au sein de chaque parcelle, après avoir élimine 2 rangs dé bor-

dure, on a choisi au hasard 8 touffes .... Deux fois par semaine, les 

talles nouvellement émises ont été baguées avec des bagues en plas-

tique de couleur différente à chaque fois. Une fois Par semaine, une 

touffe par parcelle a été prélevée et traitée comme indiqué précé-

demment. 

L'opération étant longue à réaliser, il n'a pas été possible de .  

traiter.  plus de 4 touffes par jour. AiL9S1 les opérations, pour un 

ensemble de 4 parcelles tirées au hasard fane fois pour toutes, ont-elles 

été-décalées de 24 h par rapport à celles du 2ème ensemble. 

L'essai, implanté en juillet 1973, avait été exploité régulière-

ment par fauche jusqu'en mars 1974 puis laissé au repos. Il a été cou-

pé ensuite les 9 et 10 juillet 1974, coupe marquant le début de l'essai, 

recoupé ensuite 2 fois à 4 semaines d'intervalle. 

première fauche : 120 N, 60 P20 5 , 120 K20, 100 CaO, 85 MgO ; 

deuxième fauche : 50 N, 30 
P205' 

50 K
2
O. 

Les fumures appliquées 6 jours après les 2 premières fauches 

ont été : 

- 

- 
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Le calendrier des opérations est indiqué au tableau 27. 

Les données ont été partiellement regroupées par la suite, en 

cumulant les résultats liés aux 2 marquages précédant un prélèvement, 

comme Indiqué, au tableau 27,.Ceci permet d'augmenter l'effectif des 

observations par catégorie de talles et améliore la précision des 

résultats. 

Pour la commodité de l'exposé, on fera comme si toutes les opé-

rations avaient été effectuées simultanément pour les 8 parcelles 

et on se réfèrera aux dates auxquelles elles ont été réalisées pour 

le premier ensemble. 

Chaque résultat est référencé i, j, k, 1 (2ème partie, §4.'a.): 

- i, indice du numéro d'intercoupe, prend les valeurs 1 ou 2; 

- j, indice du jour dans l'intercoupe, varie de 0 à 28; 

- k, indice des catégories, c'est-à-dire des classes d'âge des talles, 

varie de 1 à 10 ; les chaumes, constitués par les bases des talles 

non réparties après le fauche du 9 juillet forment la catégorie 1 ; 

- 1, indice des répétitions, varie de 1 à 8. 

Les 3 fauches sont référencées : 

- F
o 

pour celle du 9 juillet ; 

- F 1 pour celle du 6 août; 

- F2 pour celle du 3 septembre. 

(Fo , F 1 ) représente le premier intercoupe 	(F1 , F2 ), le 

deuxième. 
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Tableau 27  : Calendrier des opérations. Catégories des talles 

baguées. 

OPEPATION Date de l'opération 	 : Catégorie 
ler ensemble de . 2ème ensemble de : 	des 
4 parcelles 	° 	4 parcelles 	talles 

fête fauche 

: 1er baguage de talles 
: 	 : 

2e baguage 	: : 

: ler prélèvement de : 

: ' 3e baguage 

: 4e baguage 	: 
: 

e  2e prélèvement de 
touffes 

: 5e baguage 	: 

6e ba. 	 . gbage 
: 	. 
: 3e prélèvement de 	: 

. : 	touffes 	. 

7e baguage 

: 2e fauche et 4e 

8e baguage 

: 9e baguage 
: 5e prélèvement 

: 10e baguage 
: 11e baguage 

: 6e prélèvement 

12e baguage 

: 13e baguage 

7e prélèvement 

: 14e baguage 
: 3e fauche et 8e 

: 	. touffes.  

: 	prélèvement  

: prélèvement  

9/7/74 

11/7 

15/7 

16/7 

16/7 

22/7 .  

23/7 

25/7 

29/7 

30/7 

1/8 

6/8 

8/8 

12/8 

13/8 

15/8 

19/8 

20/8 

22/8 

2618 

27/8 

29/8 

3/9 

: 
: 

10/7/74 

12/7 

19/7 

23/7 

24/7  

26/7 

30/7 

31/7 

2/8. 

7/8 

9/8 

13/8 

14/8 

16/8 

20/8 

21/8 

23/8 

27/8 

30/8 

- 	i6/7 
 

17/7  

28/8  

4/9 
 

. 
1 

: 	1 
: 

: 	) 
: 	1 

J : 
: 
: 

: 
: 

1  

) 

:") 
) ; 

: ) 
: 

: 	) 
: 	) • 	) 

: 

2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

: 

: 

: 
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1.2.5.2. Résultats. 

L'essai s'est déroulé en fin de grande saison des pluies et 

petite saison sèche. La pluviométrie journalière (figure 21) a été 

abondante jusqu'au 30 juillet mais nulle entre le 3 et le 25 août. 

Bien que le sol ait été très humide à la fin de juillet, étant donnée 

sa faible capacité de rétention en eau (2ème partie, §5.2),l'effet de 

la sécheresse sur la croissance des racines a pu se faire sentir dès 

le 10 août, celle sur la croissance des parties aériennes quelques 

jours après. 

La méthode du baguage permet de calculer le nombre moyen de 

talles de chaque catégorie sur un nombre décroissant de plantes, de 

8 x 8 le 16 juillet à seulement 8 le 3 septembre (tableau 28). Le 

nombre de répétitions est élevé pendant la période où le tallage 

s'avère important. 

Lors de la coupe F o , les touffes comportaient en moyenne 21 

talles ayant pour la plupart dépassé le stade montaison. La mortalité 

engendrée par la coupe a donc ét5 très forte et les talles de la ca-

tégorie 2, très peu nombreuses, comprennent surtout des talles issues 

de bourgeons des premiers noeuds au-dessus du plateau de tallage 

(dites talles perchées) (figure 22, a). 

Le tallage est très intanse pendant les périodes du 11 au 18 

juillet et du 25 au 31 juillet. La courbe de fréquence d'apparition 

des talles (figure 22,h) est très nettement bimodale. Selon les ob-

servations, le ralentissement marqué entre le 18 et le 25 juillet 

correspond au temps nécessaire JUX talles apparues dans la période 

précédente pour croître et former les bourgeons qui donneront celles 

émises entre le 25 et le 31 juillet. 

A la coupe du 6 août, la mortalité des talles a été très fai-

ble et il n'y a pratiquement pas eu de reprise du tallage ensuite. 

Aucune nouvelle tige n'est apparue après le 23 août. 

Le poids de matière sèche des plantes augmente peu (figure 23A) 

pendant l'intercoupe 1, beaucoup plus pendant l'intercoupe 2, malgré 

la sécheresse. Le poids de matière sèche par talle suit une évolution 

très comparable (figure 23,b).L'analyse de variance indique des 
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Figure 21. Pluvioultrie 
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Piga» 22. 

a) Évolution du nombre de talles par plante. 
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différences hautement significctives entre dates. Le test de Newman 

et Keuls permet de distinguer les groupes de moyennes suivantes : 

Dates 16/7 23/7 30/7 6/8 13/8 20/8 27/8 	3/9 

Matière sè- 
che par 
plante 	.1  

12,6 14,5 32,5 , 56,6 1  7 67.---TeT 

Matière sè r 
che par 
talle : 

0,33 0,58 0,62 1 0,871  F.71-71 y  ' 1,23 1,83 	2,13 

Pour les résultats des comptages de racines, afin de corriger 

en partie l'hétérogénéité liée è celle de la composition des touffes 

en talles 4e différentes catégories [comme dans le cas de l'essai 

précédent)  51.2.4.2 ..-2)j ils ont été présentés è partir des paramètres 

suivants : 

- nombre de racines pour 100 talles : 

100 NR3T
ijk.

= 
100 

8 NR3T
ijkl 

NTVijkl 

(9) : 

8 
1=1 

 

100 > NRDT ijkl 
100 NRDT . ijk. 

- 	

8   NTVijkl 1=1' 

- nombre de racines par plante : 

(10 ) 

10 
	 NTV ..k.  NR3P 	= > 

ij.. 	 a 
k=1 

8 
NR3Tijkl  
NTVijkl 1=1 
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Des R3 sont visibles sur les chaumes,ee le 16 juillet (figure 

24). Leur .nombre restera à peu près constant' jusqu'au 6 ao0t.-.11 n'y - 

en aura plus après. Les R3 sur les talles émises après F o  apparaissent 

dès le 2,3 juillet mais leur nombre par plante ne devient important 

qu'à partir du 30 juillet. 

Le nombre de R3 par plante est toujours élevé . le6eoût ; il di-

minue brusquement le 13, redevient très élevé le 20; le 3 septembres 

il est très faible. Cependant, durant le deuxième intercoupe, il y 

a peu de R3 sur les talles émises après le 30 juillet. 

Les RD n'ont pas été comptées sur les chaumes et les talles de 
d'âge 

la catégorie 2, qui portent des racines/antérieur au début des ob- 

servations. Les premières RD sur les nouvelles talles (fig.25) appa-

raissent avec une semaine de décalage par rapport eux R3. A l'issu du 

premier intercoupe, il y a environ 32 RD sur ces nouvelles talles. 

Durant le deuxième intercoupe, leur nombre augmente très forte-

ment à partir du 20 août. Il y en a environ 140 par touffe le 3 septem-

bre. A cette date, 99% des racines comptées sont portées par les talles 

émises avant F 1 : 

- 30% sont portées par les talles apparues la première semaine 

après Fo  ; 

- 37% sont portées par les talles apparues la deuxième semaine 

après Fo  ;. 

- 22%  sont portées par les talles apparues la trOisième semaine 

après Fo . 

Le nombre de R3 pour 100 talles (figure 26) évolue comme le 

nombre de R3 par plante. Mais les talles des catégories 3 et 4 ont un 

nombre de R3 supérieur à la Moyenne, cellss'des catégories 5 et 7, un 

nombre inférieur, cependant que celles de la catégorie 5 présentent une 

situation intermédiaire. Par contre, le nombre de R3 apparues-sur les 

chaumes (catégorie 1) est très en dessous de cette moyenne ; celui sur 

les talles de la catégorie 2 est eussi .-. 07oport1onnellement peu élevé, 

sauf le 16 juillet. 
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Figure 24. 

Hombre de rupines primaires de longueur inférieure k3 cm par 
plante en fonction des catégories de talles. 

3s catégorie de talles portant les racines. 
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Figure 25. 

Nombre de racines primaires développées par plante en fonction 
des catégories de talles. 

3: catégorie de talles portant les racines. 
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Alors que, le 3 septembre, le nombre de R3 par 100 talles a 

diminCié quelle que soit la catégorie des talles observée, le 13 août, 

il semble n'avoir baissé que pour les catégories de talles les plus âgées 

émises après F ô . 
■ 

L'analyse de variance (sur les données transformées) en fonction 

des dates d'observation et des catéeribi- des . tallea.  indiqUe des 

différenààs . hautement significatives (tableau 

1 
1 	 . 

1 
SCE dl 

1 

1 
!Dates 
1 
I Catégories de talles 

IDates x catégories 

I Erreur 

. 
1 	38,2289 
1 58,3029 
1 
I 	67,2428 

/ 	140,9763 

7 

6 

42 

392 

xx  
15,2 

27,0**  

4,5"  

1 
1 
1 
1 
! 

1 

Tableau 29  : analyse de variance pour le nombre de R3 pour 

100 talles. Essai RER 74, b. 

Le test N.K. sur les moyennes des traitements principaux indi- 

que les résultats suivants : 

- moyennes par date : 

Dates 	16/7 	23/7 	3/9 13/8 30/7 6/8 27/8 20/8 

Moyennes:... 10,151 	1M2 	0,49 1,01 1,02 .0,64 0i79 0,87 

-  moyennes par catégorie : 

Catégories : 	7 	1 	6 2 5 4 3 

1,21 
1 

Moyennes, 	/0,18 	0,32. 	0,37 0,82 0...83 1,01 

Le nombre de RD pour 100 talles cràit très rapidement en fonc-

tion du temps, sauf dans la (les 2) première (s)semaine . (s) où l'on 

peut les observer (figure 27,a). 
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L'analyse statistique, là encorej confirme le haut degré de si-

gnification des différences observées (tableau 30). 

I 
1 

I 
1 

SCE 

I 
1 
1 
I 
1 
1 
1 

Dates 

Catégories de talles 

Dates x Catégories 

Erreur 

I 
! 

I 
I 
1 

111,5884 

153,6360 

75,7232 

108,5267 

dl 	 1 
I 
I 

6 	 50,4ee 	1 
1 5 	 83,2XX  
! 

,8 
*x 30 	 6 	I 

I 294 
1 

Tableau 30  : analyse de variance pour le nombre de RD pour 

100 talles. Essai RER 74,b. 

Test N.K. 

- moyennes par dates : 

Dates : 	23/7 	30/7 	6/8 

Moyennes: '0,05 	'0,48 	0,74 

13/8 20/8 27/8 3/9 

0,96 0,98 1,62 1,8È 

- moyennes par catégories 

Catégories : 8 	7 	6 	5 	4 	3 
, 	 

Moyennes : /0,04 0,36 	0,65 1,10 11,68 	:11 '  

Les courbes de . . variation par catégorie de talles, en fonction du 

temps, apparaissent très parallèles. Soit le vecteur 1 .  défini comme 

suit : 

- axe parallèle à celui des abscisses ; 

- orientation comptée positivement en direction de l'origine; 

- module : l'unité de temps considérée, 1 semaine. 

-* 
Si on applique une translation de vecteur i aux données liées 

aux talles de catégorie 4 d'une part, une translation de même vecteur 

aux données liées aux talles da catégorie 6 et une translation de 

vecteur 21 aux données liées aux talles de catégorie 7, on obtient 

une bonne superposition des ensembles liés aux catégories 3 et 4 

d'une part, 5,6 et 7 d'autre part, à condition, dans ce dernier cas, 
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d'éliminer la première observation dans chaque catégorie (figure 27,b). 

Si l'on rapproche ces résultats de la courbe de fréquence d'apparition 

des talles (figure 22,b) on constate que le premier ensemble corres-

pond à la première génération de talles apparues, entre le 9 et le 22 

juillet, le deuxième correspondant à la deuxième génération émise entre 

le 25 juillet et le ler août. 

Enfin, il existe une corrélation hautement significative entre 

le nombre de RDT et le nombre de R3T cumulé sur la période allant de 

la date d'apparition .des talles d'une catégorie è le. semaine . prédédant 

celle pour laquelle RD est pris en compte, ceci quelle que soit la ca-

tégorie des talles étudiée (figure 28). 

Le coefficient de corrélation est de 0,95, hautement egnifica-

tif (une-valeur,.manifestement aberrante, celle concernant le couple 

de données obtenule 27 août pour la catégorie de. talles 7 ,0 .a cependant. 

été éliminée). 

L'équation da la droite de régression obtenue par la méthode 

de calcul normal est : 

NRDTijk. . 1,43 	NR3Tijk.  + 36,54 
i,j-7 

Le test de signification de l'ordonnée à l'origine indique que 

celle - ci n'est pas différente de O. 

t = 0,030 	pour 20 ddl, non significatif. 

L'équation de la droite passant par l'origine est : 

NROT
ijk. 

- 1,57 >  NR3Tijk. 	 ( 1 3). 

La corrélation entre NROT ijk.  et 	NR3T
ijk. (le cumul étant 

i,j 
effectué cette fois sur la période allant de la date d'apparition des 

talles d'une catégorie à le date même pour laquelle RO est pris en 

compte), n'est pas linéaire si on considère les points catégorie de 

talles par catégorie de talles. Globalement, elle est linéaire mais 

moins étroite que la précédente, 
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2. DISCUSSION. 

Les informations recueillies au cours des 6 expériences effec-

tuées permettent de répondre aux 2 questions formulées dans l'intro-

duction de cette 3ème partie. 

Les facteurs de variation de l'émission ratinaire. 

Quelle que soit l'expérience réalisée, le nombre de R3 ou de RN 

compté à chaque observation est rarement nul. 

Cependant, durant chaque'interboupe, sauf exception, le nombre 

de R3 et de RN passe d'un nivéàu bas à Un'niveau beaucoup plus élevé 

au moins lors de l'une des observations, puis revient à un niveau bas. 

On cOnsidérera qu'il y a véritablement émission dans un inter-

coupe uniquement lorsque cette évolution se manifeste. 

Il est en effet difficile de savoir à quoi correspond exactement 

l'émission, en permanence, d'un très petit nombre de racines primaires, 

mais son importance relative parait tout à fait négligeable ; elle 

ne peut expliquer les masses racinaires que l'on trouve dans le sol 

à un instant donné et, comme cela appara1tr ultérieurement (4ème 

partie), leurs fluctuations en fonction du temps. 

A l'échelle de l'année, l'intensité de l'émission peut varier 

d'un intercoupe à l'autre*. 

A l'échelle de l'intercoupe, un certain nombre de facteurs in-

terviennent pour déclencher (ou bloquer le déclenchement) puis arrê-

ter l'émission des racines. Ces facteurs sont soit internes à la 

plante, Soit liés à son environnement. 


