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RYTHMES D’EMISSION COMPARES DES RACINES NODALES
DE TROIS VARIETES DE RIZ (ORYZA SATIVA L.)

par D. PICARD et M. JACQUOT *
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RESUME. — Les rythmes d'émission des racines nodales, u semis a la
maturité, ont été étudiés en relation avec la croissance et le dgveloppement
des parties aériennes, chez irois variéiés de riz : Morobérékan, IR 5 et 2243,
dans des conditions. de culture au champ avec une alimentation hydrique
non limitante. Les irois variétés ont des rythmes d’émission racinaire trés
différents I'un de l'autre. L’émission intense est tardive chez 2243; IR 5
produit le plus grand nombre de racines nodales par plante mais, par
tige, ce nombre est nettement le plus élevé chez Morobérékan, variétée a
tallage modéré ; la vitesse de croissance, a l'origine des racines nodales,
est aussi la plus élevée chez Morobérékan. Cette derniére variéié montre
des caractéristiques racinaires plus favorables que les deux autres pour une
tolérance de la plante a des périodes de sécheresse.

INTRODUCTION

Si un certain nombre de mécanismes d'adap-
tation ont été reconnus chez les espéces xéro-
philes (Lemee, 1967), il est beaucoup plus difficile
de discerner des variétés mieux adaptées que
d’autres, en fait de résistance & la sécheresse,
au sein d’'une méme espéce.

Ceci est particuliérement vrai pour le riz, le
plus fréquemment cultivé avec irrigation.

En Céte d’lvoire, la riziculture pluviale est, ce-
pendant, trés répandue dans des régions ou la
pluviosité, théoriquement suffisante, s'avére extré-
mement irréguliére (Gigou, 1973). Les cultures ont
donc a supporier des épisodes secs plus ou moins
longs, et la recherche de variétés adaptées a cette
situation présente un intérét certain.

Etudiant ce probléme pour le genre Gossypium,
Vieira Da Silva (1970) signale comme l'un des
mécanismes possibles de résistance des plantes,
leur aptitude a obtenir des quantités d’eau élevées
a partir d'un systéme racinaire trés développé.

Les études comparées sur l'enracinement de
différentes variétés de riz, en liaison ou non avec
la consommation en eau, en riziculture pluviale,
sont peu nombreuses. Rajagopalan (1957) a mon-
tré l'existence de différences morphologiques im-
portantes entre le systéme racinaire d’un riz de
plateau, réputé-résistant a la sécheresse, et celui

* JACQUOT M., Ingénieur de recherches IRAT, station de Bouaké (Cbte-d'lvoire).

d'un riz de bas-fond irrigué, réputé sensible. Le
riz de plateau gvait des racines plus épaisses et
avait colonisé 50 a 55 cm de sol en 50 jours, con-
tre 40 cm pour le riz irrigué. Nicou, Seguy et Had-
dad (1970) ont aussi reconnu des différences mor-
phologiques importantes enire certaines variétés.

L’enracinement du riz & un instant donné résuite
du développement de son sysiéme séminal puis,
rapidement (Roy, 1967), de I'’émission des racines
au niveau du plateau de tallage, de leur élongation
et de leur ramification. Le rythme d’émission con-
ditionne donc en partie le développement du sys-
téme adventif. Pélerenis (1958) donne quelques
indications sur ce rythme pour une variété de riz
pluvial. L’'objet de ce travail est d’en faire I'étude
chez frois variétés, pour voir s’il est possible de
mettre en évidence des différences qui pourraient
étre utilisables dans un schéma de sélection.

Sur la variété IR 8, dans une expérimentation
conduite en pots, Pradhan, Varade et Kar (1973)
ont montré I'effet du régime d’alimentation en eau
de la plante sur le nombre de racines : ce nombre
est le plus élevé lorsque le riz est maintenu sous
une lame d’eau constante de 3 == 1cm, et décroit
lorsque le potentiel mairiciel de I'eau dans le sol

décroft (de 0 a — 1 bar).

Chez Panicum maximum, des expériences en
pleine terre ont moniré (Picard, 1973) que des pé-
riodes séches de courte durée ont un effet pertur-
bateur sur le rythme d’émission des racines.
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C'est pourquoi, dans un premier temps, 'étude
dont les résultats sont reporiés ici a été réalisee
en pleine terre, en conditions de riziculture plu-
viale mais avec irrigation d’appoint de fagon, d'une
part, & prendre en compte les effets de compétition
rencontrés au champ, d'autre part, a limiter les
perturbations liées a la variabilité des pluies et a
étudier ce rythme d’émission en conditions d'ali-
mentation en eau non limitantes. L'essai a été
réalisé en 1973 & la ferme des Cultures irriguées
de Tombokro, ferme expérimeniale du ministére
de la Recherche Scientifique de Cobie d’lvoire.

MATERIEL VEGETAL
DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Matériel végétal.

Etant donné le peu de connaissances dont on
dispose sur I'enracinement du riz pluvial, il a été
décidé, dans cette premiére expérience, de faire
I'étude détaillée d'un petit nombre de variétés.
Trois ont été choisies.

Morobérékan : indica & haute tige, feuille large,
tallage faible, tiges de gros diamétre, racines pri-
maires épaisses.

IR 5 : indica & tige courte, feuille étroite, tallage
fort, tiges de diamétre fin, racines primaires fines.

Ces deux variétés sont actuellement largement
cultivées en Cote d’lvoire, 'une en riziculture plu-
viale, 'autre en riziculiure de bas-fond et irrigation
par submersion.

2243 : indica a tige courte, issue du croisement
Morobérékan X RT 1031-69, de iype aérien voisin
de Morobérékan, sauf la taille. Cette variété n’est
pas cultivée actuellement ; elle a été décrite par
Jacquot (1974).

Dispositif expérimental.

Les trois variétés ont été comparées dans un
essai en blocs randomisés & 6 répétitions. La
parcelle élémentaire, de 3m de large, comporte
10 lignes de 11,4 m de long. Par demi-parcelle,
on rencontre successivement : 2 lignes de bor-
dure, 2 lignes dans lesquelles sont effectués les
prélévements hebdomadaires et 1 ligne centrale.

Les lignes sont écartées de 30 cm et les plantes
également de 30 cm sur {a ligne,

Chaque semaine, 4 puis 2 plantes par parcelle (1)
sont prélevées a la béche, selon des emplacemenis
tirés au hasard, avec une motte de terre cubique
d’environ 20 cm de coté.

(1) Quatre plantes jusqu'au 43¢ jour aprés le semis, deux au-deld,
le developpement des touifes étant trop important pour que 1'ensemble
des comptages et mensurations puisse étre effectué en une journée.
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Sur chaque échantillon, la terre est éliminée par
aspersion, puis sont déterminés :

— sur les parties aériennes : ia hauteur de'la
plante (distance enire la base du plateau de tal-
lage et I'exirémité de la feuille la plus longue,
puis de la panicule), le nombre de tiges et de
feuilles non mortes, le stade du maftre-brin, enfin
le nombre de panicules a pariir de {"épiaison. Les
plantes d'un méme traitement sont alors regrou-
pées en un échantillon unique sur lequel on me-
sure le poids de matiére séche (par passage a
'étuve a 105 °C jusqu’a poids constant) ;

— sur les racines : chaque semaine, le nombre
de racines émises au niveau du plateau de tai-
lage, de longueur inférieure & 3cm ; le nombre
total de racines développées, d'abord chaque se-
maine pour les trois variétés puis, a partir du
cinquante et uniéme jour, tous les quinze jours,
en alternant Morobérékan et 2243, puis IR 5.

Pour la suite, on désignera :

— par racines primaires, les racines émises au
niveau du plateau de tallage (appelées en général
racines nodales ou racines adventives), par op-
position aux racines secondaires qui sont les
ramifications de premier ordre...;

— par « R 3 », les racines primaires de longueur
inférieure &4 3cm;

— par «RD», les racines primaires dévelop-
pées.

Pour définir les racines primaires nouvellement
émises, la longueur limite de 3cm a été choisie
relativemeni arbitrairement. Chez Panicum maxi-
mum (Picard, 1973) ceci correspond a des racines
ageées d’environ 24 heures.

L’humidité pondérale de I'horizon 0-10cm est
contrblée régulierement par des prélévements de
sols & la tarriére. Lorsque cette humidité devient
inférieure & 50°% de la capacité de rétention de
cet horizon, une irrigation d'appoint est pratiquée.

Aprés V'apparition des premiéres panicules, un
profil cultural a été réalisé sur les trois parcelles
de deux blocs.

Le rendement en paddy a été mesuré sur les
deux rangs médians.

Le calendrier et les techniques culturales ont
été les suivanis :

— préparation du terrain le 9 mars 1973 : gyro-
broyage de la végétation naturelle en place (tapis
graminéen de faible taille 4 base de Paspalum),
labour & 20 cm, épandage de 80.kg/ha de P,Os
et KO, pulvérisage croisé ;

— semis, manuellement, le 12 mars, en poduets .
au carré de 30 X 30 cm, avec 3 grains par poquet ;
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— démariage manuel 8 jours aprés semis, a
une plante par poquet;

— azote épandu en couverture : 40kg/ha a
trente jours, puis, sur IR 5 seulement, 20 kg/ha a
soixante-sept jours.

Cette variété montrait en effet un jaunissement
marqué a cette date, au contraire des deux autres
variétés. L'essai a été implanté sur jachére natu-
relle derriere défriche, ce qui justifie que la ferti-
lisation azotée ait été volontairement limitée pour
éviter la verse.

La récolte a été faite a cent trente jours pour
Morobérékan et 2243, cent cinquante jours pour
IR 5.

L’interprétation statistique des résultais a été
effectuée par analyse de la variance des para-
meétres mesurés date par date, en regroupant les
deux ou quatre résultats d’'une méme parcelle. Les
moyennes significativement différentes a I'issue du
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test F ont été comparées par le test de Newman
et Keuls (Dagnelie, 1970).

RESULTATS

Définition des étapes de la croissance et du déve-
loppement des parties aériennes.

Les etapes de la croissance et du développe-
ment pour les trois variéiés sont représentées a
la figure 1.

La germination ayant duré trois jours, la courbe
d’évolution du nombre de talles (fig. 2) permeét de
définir les trois dernieres étapes de la phase végé-
tative.

Les étapes de la phase reproductive ont été
déterminées a partir des observations de l'apex
de la tige principale (tableau 1) et de la courbe
sigmoide moyenne d’allongement de la panicule
du riz (Chandraratna, 1964).
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Figure 1 : les étapes de la croissance et du développemente

Tableau |

NOMBRE DE JOURS DU SEMIS A L’APPARITION DE CERTAINS EVENEMENTS
DU DEVELOPPEMENT SUR LA TIGE PRINCIPALE

Deux derniers Panicule Panicule vanial
entre-nceuds de 4 cm de 0,5 cm de 2 cm (R)é@ftdgsep'lghst%g)
de longueur totale de longueur de longueur .p
Morobérékan ...........cevieeenen 71 78 85 28
< 74 78 98 115
2243 . iiiiiiieeiereiiserereeiaeees 78 85 donnée manquante 95

On peut distinguer trois périodes dans la courbe
d’évolution du nombre de talles : une période de
tallage intense, un plateau puis une chute plus ou
moins prononcée. Durant les deux derniéres pé-
riodes, les variations du nombre de talles liées &

I'’hétérogénéité des conditions de milieu (que I'exa-
men du profil cultural révéle particuliérement) sont
trés marquées. Ces fluctuations peuvent étre éli-
minées en procédant a l'ajustement suivant :
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Soit y le nombre de talles par plante, x le nom-
bre de jours cumulés a partir du semis, pour Moro-
bérékan :

jusqu'au cinquante et uniéme jour, la relation
liant y & x est celle observée (non lingaire) ;

+— Morgbérékan
Nombre de tiges

par m?
700

600
‘500

400

..« IRS5
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entre le cinquante et uniéme et le soixante et
onzieme jour, y = constante 13;

entre le soixante et onziéme et le cent vingtiéme
jour, y =0,117x + 27,3 ; r = — 0,41.

* = 22543

*
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Figure 2 s évolution du nombre de tiges par ma.

plus petit égart significatif entre 2 valéurs selon le test de

Newman et Keuls.

Pour IR5 :

jusqu'au soixante-dix-huitieme jour, la relation

est celle observée (non linéaire) ;

enire le soixante-dix-huitiéme et le cent vingt-
septiéme jour, y = —0,620x + 106,1 ; r = —0,97.

Pour 2243 :

jusqu'au cinquante-septiéme jour, la relation est
celle observée (non linéaire) ;

entre le cinquante-septiéme et le soixante et
onziéme jour, y = constante = 17 ;

enire le soixante et onziéme et le cent vingtiéme
jour, y = —0,117x + 27,26 ; r = —0,62.

L'hétérogénéité relevée dans le nombre de tiges

par touffe se répercute directement dans le poids
de matiére séche des plantes.

Si on calcule ce poids & partir du nombre ajusté
de tiges et du poids moyen de matiére séche
d'une tige, on obtient une augmentation de matiére
séche d'abord lente puis plus rapide et linéaire
pour les trois variétés jusqu’au quatre-vingt-dixié-
me jour environ (fig. 3).

Morobérékan est beaucoup plus grande que les
deux autres variétés dont les tailles sont voisines :
1,40 m a P’épiaison pour la premiére, contre 1m
pour les deux autres au méme stade.

Jusgu’au cinquantiéme jour, le nombre de feuil-
les par tige sur les trois variéiés est comparable.
Ensuite, et jusqu'au cent neuviéme jour, Morobé-
rékan a le nombre de feuilles le plus élevé (en
moyenne 5,6), 2243 un nombre intermédiaire (en
moyenne 5,1) et IR 5 le nombre le plus faible (envi-
ron 4,6) (fig. 4). ‘
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Figure 3 t matidre méche par plante pendant la phase
avant éplaisone
( Zecalculée aprés ajustement du nombre de tiges par plante)

Dans les conditions expérimentales, les trois
variétés se caractérisent donc, dans leur dévelop-
pement aérien, par :

— pour Morobérékan : un tallage faible, une
hauteur importante, un nombre de feuilles par
tige supérieur aux autres pendant la phase repro-
ductive, un poids de matiére séche par tige tou-
jours supérieur aux autres mais un poids de ma-
tiere séche par plante intermédiaire ;

— pour IR5 : un tallage trés fort, une taille
courte, un nombre de feuilles par tige le plus sou-
vent inférieur aux autres, un poids de matiére
séche par tige ires faible mais un poids de matiére
séche par plante supérieur aux autres pendant la
phase végétative ;

— pour 2243 : un tallage légérement supérieur
& Morobérékan, une taille courte comme IR 5, un
nombre de feuilles par tige intermédiaire, et un
poids de matiére séche par tige, mais un poids
de matiére séche par plante inférieur aux autres.

Les rendements estimés en paddy ont été les
suivants (& 13 % d’humidité) :

Morobérékan : 2,8 t/ha,
IR5 : 5,3 t/ha,
2243 : 2,5t/ha.

Développement racinaire.
A LA LEVEE

Le systéme séminal comprend une racine prin-

By

cipale a géotropisme positif trés marqué qui se
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Figurs 4 g évolution du nombre de fouilles par tige.

lplus petit écart significatif entre 2 valeurs selon le test
de Newman et Keuls.

ramifie rapidement, et deux racines sub-horizon-
tales issues du nceud scutellaire (Roy, 1967). Puis
apparaissent en moyenne cing racines adventives
sur le mésocotyle, dans les jours qui suivent la
germination : on a compté, huit jours aprés semis,
4,7 .racines de ce type chez Morobérékan; 4,3
chez IR5; 3,7 chez 2243 ; et, quinze jours aprés
semis, respectivement : 4,9; 4,6 ; 4,1. Ces 5 raci-
nes, d’'orientation sub-horizontale, sont toutes émi-
ses au méme niveau sur le mésocotyle.

Cependant, si la profondeur de semis est trop
grande, leur nombre augmente et elles se répar-
tissent en deux ou trois étages. Pour [R5, on a
compté jusqu’'a 11 racines réparties en irois éta-
ges : 5, 3, 3, en partant de la semence et en
remontant vers le plateau de tallage.

Les premiéres racines primaires qui, seules, vont
nous intéresser maintenant, apparaissent avant la
premiére ramification du maitre-brin. Quinze jours
aprés le semis, on compte déja, en moyenne, 3,8
racines primaires chez Morobérékan, 6,8 chez IR5
et 3,4 chez 2243, qui sont cependant encore jeunes
puisque 3,1 chez Morobérékan, 4,5 chez IR5 et
2,3 chez 2243 ont moins de 3 cm de long (« R 3 »).

PENDANT LE TALLAGE

Le nombre de « R3 » par plante augmente trés
‘rapidement aprés le début du tallage chez Moro-
bérékan. Le nombre de « R3» par tige, & partir
du vingt-deuxiéme jour, augmente lui aussi pendant
cette période (fig. 5 et 6).
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Figure 5 : évolution du nombre de racines primaires de lengueur inférieure & 3 em
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Figure 6 § é&volution du nombre de rasines primaires développées
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Pour IR 5, le phénoméne est le méme que pour
Morobérékan entre le vingi-deuxiéme et le qua-
rante-troisiéme jour, mais le nombre de « R3 » par
plante cesse d’augmenter une semaine avant 'ar-
rét de la phase de tallage intense, ce qui d’ailleurs,
peut n'étre que le résultat d’une imprécision (voir
discussion a la page 166, § 1) dans le comptage
des « R 3 » chez IR 5, I'allure générale de la courbe
restant imprécise. On atteint, 2 ce moment la, 140
«R3» pour IR5 et 40 « R3 » pour Morobérékan.

La variété 2243 a un comportement différent de
celui des deux autres, I'apparition de «R3» est
un phénomeéne trés rare pendant cette période et
'on ne trouve que 5 «R3» par plante le cin-
guante-septiéme jour.

Comme conséquence de I'évolution du nombre
de «R3», le nombre de «RD » par plante croit
trés rapidement pour IR 5, moins rapidement pour
Morobérékan, moins encore pour 2243.

Entre le vingt-deuxiéme jour et la fin du tallage,
la courbe d'évolution du nombre de «RD» par
tige présente des différences selon les trois varié-
{és : pour Morobérékan, ce nombre est constant
pendant la premiére moitié de la période, puis
augmente fortement pendant la deuxiéme moitié ;
pour IR5, il reste sensibilement constant; pour
2243, il diminue. Les différences entre IR 5 et 2243
ne sont cependant pas significatives avant le
cinquanie et unieme jour.

PENDANT LA FIN DE LA CROISSANCE VEGETATIVE

Durant cette période, le nombre de « R'3 » passe
par un maximum pour Morobérékan et IR 5, puis
rediminue. Par contre, 'arrét du tallage marque le
début de I'émission intense de racines primaires
chez 2243 (fig. 5 et 6).

La pente de la courbe de variation du nombre
de «RD » par plante s’infléchit aprés l'arrét du
tallage chez Morobérékan et IR 5. A l'inverse, elle
augmente fortement chez 2243.

Le nombre de «R3» par tige passe par un
maximum chez Morobérékan (5,1), et chez IR5
(4,2), mais avec un décalage dans le temps : il
est atteint juste aprés arrét du tallage chez Moro-
bérekan, juste avant I'initiation paniculaire chez
IR 5. Pour 2243, au contraire, le nombre de « R3 »
par tige augmente trés fortement.

Le nombre de «RD» par tige, lui, augmente
toujours fortement chez IR 5 et commence a aug-
menter fortement chez 2243,

ENTRE L’INITIATION PANICULAIRE ET L'EPIAISON

Le nombre de « R 3 » par plante diminue forte-
ment chez Morobérékan et IR5. Il passe par un
maximum peu aprés linitiation paniculaire, puis
diminue -ensuite chez 2243.

165

Le nombre maximum de « RD » par plante pour
IR5, 450, est atteint pendant ceite phase. Chez
Morobérékan, le nombre de « RD » par piante con-
tinue a augmenter faiblement et, chez 2243, un
palier est atteint.

Le nombre de « R 3 » par tige décroit aussi régu-
lierement et différe peu d'une variété a l'autre &
partir du début de l'initiation paniculaire.

Par contre, le nombre de « RD » par tige croit
toujours fortement chez les trois variéiés, mais ce
nombre est beaucoup plus élevé pour Morobéré-
kan (27 « RD » le quatre-vingt-douziéme jour), que
pour IR 5 et 2243 (respectivement 9 et 10 « RD »
a la méme date) (fig. 5 et 6).

ENTRE L'EPIAISON ET LA RECOLTE

Le nombre de «R3», par plante comme par
tige, tend vers 0 et le nombre de « RD » par plante
diminue, aprés éire passé par un maximum pour
Morobérékan et 2243 (respectivement 310 et 200
« RD » par touffe le cent sixiéme jour) (fig. 5 et 6).

Chez Morobérékan et 2243, le nombre de « RD »
par tige se stabilise ; il augmente encore chez IR 5
dont I’épiaison est plus tardive.

L’émission de racines nouvelles se poursuit donc
au-dela de I'épiaison, quoique & un niveau trés bas.

DIAMETRE DES RACINES.

Les racines émises de plus en plus tardivement
sont de plus en plus épaisses.

Les diamétres de la racine séminale sont voi-
sines chez les trois variétés : Morobérékan : 0,47
mm; IR5 : 0,50 mm ; 2243 : 0,56 mm.

Les diamétres des racines primaires ont été me-
surés a deux reprises (tableau Il), & I'aide d’une
loupe binoculaire munie d’'un micrométre, sur les
échantillons prélevés.

Tableau Il
DIAMETRE DES RACINES PRIMAIRES
{en mm)
A 43 jours aprés semis A 92 jours
aprés semis
Diamétres Diamétres Diamétres
moyens extrémes moyens
Morobérékan .... 0,76 0,48 - 1,20 1,02
............. 0,80 0,48 - 1,44 0,84
243 L, 0,56 | o40-072 1,19

SECTION DE RACCORDEMENT

Utile pour une discussion sur ‘alimentation en
eau (voir p. 167, § 5), la section de raccordement
des racines aux tiges peut se calculer & partir du
nombre de racines et de leur diamétre moyen.
Le calcul exact devrait se faire uniquement & partir
du diamétre des faisceaux du bois, mais celui-ci
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n'a pas été mesuré. Comme il existe une corre-
lation étroite entre ces deux diamétres (Mori, 1972)
le calcul conserve sa valeur pour classer les
variétes.
Les valeurs suivantes ont été obtenues (tableau

Iy

Tableau lli

SECTIONS DE RACCORDEMENT
DES RACINES AUX TIGES
(en mm?)

A 43 jours aprés semis | A 92 jours aprés semis

Section Section Section Section

totale moyenne totale moyenne

par plante par tige par plante par tige
Morobékan .... 26,3 3,87 195,3 21,70
IR5 .iivvvnanen 69,4 1,88 237,7 4,85
2243 ...oieiinnns 4,9 0,59 173,5 11,19

PROFONDEUR DES ENRACINEMENTS

Des observations directes, a partir de fosses
creusées dans les parcelles, ont été effectuées
au cent sixiéme jour aprés semis (iableau V).

Tableau 1V

PROFONDEURS OBSERVEES
DES ENRACINEMENTS
AU CENT SIXIEME JOUR

(en cm)
Profondeurs
Morobérékan ..........civeiinennnn 85 a 90
............................... 60 & 65
2243 L. iiiiiiirerie i 55 a 60
D
DISCUSSION

Conditions expérimentales.

Les rendements cités en page 163 témoignent
de conditions, en particulier climatiques et sani-
taires, lors de la culiure, trés favorables.

Avec lirrigation de compliément pratiquée, le
riz n’a jamais souffert de manque d’'eau. Les ap-
ports totaux (pluies + irrigation) ont été de 910 mm
en cent trente jours pour Morobérékan et 2243,
et de 1.150 mm en cent cinquante jours pour IR-5,
pour des évapotranspirations potentielies (mesu-
rées a partir d'un évapotranspirométre recouvert
de Paspalum notatum) de 510 et 570 mm respecti-
vement. L’humidité du sol a donc éié maintenue
voisine de la saturation et, selon Pradhan et al.
(1973), le nombre de racines primaires émises
proche du nombre le plus élevé possible.

l.es résultats montrent une forte hétérogénéité
(qui se traduit par les seuils de signification élevés
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présentés sur les figures), en raison du choix qui
a été fait d’expérimenter en plein champ.

A cetie hétérogénéité s’ajoute, en ce qui con-
cerne les comptages de racines, des difficuliés
conduisant & une certaine imprécision, surtout
pour la variété IRS pour laquelle le nombre de
«R3» et de « RD » & compter peut &ire irés élevé.
En effet, les ébauches de racines primaires sont
plus ou moins apparentes selon que ['on enléve
plus ou moins de gaines foliaires. Or, les plus
anciennes sont en voie de décomposition, les pius
récentes adhérent fortement & la base des tiges.
Ainsi, lors du comptage du 65° jour, la dissection
des gaines a été plus poussée que d'ordinaire,
ce qui a conduit & un nombre de «R3» supé-
rieur a la moyenne et, inversement, le 71° jour. Le
nombre d'ébauches est beaucoup moins important
sur les autres variétés, les gaines foliaires plus
épaisses et leur dissection plus facile a controler :
I'imprécision, lors du comptage, est donc trés
réduite.

De plus, il semble que touies les ébauches raci-
naires visibles au niveau du plateau de tallage,
toujours chez IR 5, ne se développent pas (cf. ci-
dessous).

De méme, dans I'estimation des racines primai-
res développées, régne une certaine imprécision
dans la mesure ol seules les bases de ces racines
sont prélevées, sur 10 cm environ. Les racines
dont l'extrémité est morte peu aprés I'émission
sont normalement éliminées, mais leur identifica-
tion n'est pas toujours aisée ; de plus, un certain
nombre de racines peuvent étre compiées parmi
les « RD » alors que leur longueur a excédé de
peu celle des fragments isolés lors du prélévement.

Liaison enire le développement des parties aérien-
nes et le rythme d’émission des racines.

La liaison entre les diverses phases du déve-
loppement du maitre-brin et des parties aériennes,
et celles du développement racinaire n'apparait
pas immédiatement.

Ceci peut, d’'une part, s’expliquer par le fait
que les comptages de racines sont effectués, non
pas a partir du moment ol elles sont initiées,
mais a partir du moment ol elles deviennent ap-
parentes, c’est-a-dire avec un certain décalage
dans le temps.

D’autre part, si la formation de racines primaires
du maiftre-brin ou d'une talle s'arréte effective-
ment & un stade de développement précis, il sem-
ble bien que cette formation se poursuive simul-
tanément sur les talles qui n'ont pas encore at-
teint ce stade. Ainsi Pinthus (1969) a montré que,
pour le blé, cette formation, pour une talle, s'ar-
rétait lors de I'épiaison.
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Or, les courbes de tallage, qui sont en bon
accord avec celles obtenues précédemment par
Jacquot (1972) montrent qu'aprés le soixante-dix-
huitiéme jour, le nombre de tiges diminue, ce qui
impligue qu’un certain nombre d'entre elles ré-
gressent sans achever leur développement, du fait,
vraisemblablement, de la compétition « intra-
plante » (Lei, 1962).

Enfin, comme on le verra plus loin, il apparait
que les racines de longueur peu inférieure ou
égale a 3cm sont déja relativement agées.

Cependant, il est clair que chez Morobérékan
et IR 5, le début de I'émission active des racines
primaires coincide avec le début du tallage. Au
contraire, chez 2243, le début de I’émission active
ne se fait qu’aprés 'arrét du tallage.

Le nombre maximum de « R 3 » est toujours ob-
servé avant l'initiation paniculaire, mais aussi bien
la courbe de variation du nombre de « R3» que
celle du nombre de « RD» montrent que, s'il y
a blocage de linitiation de nouvelles racines sur
le maitre-brin aprés I'initiation paniculaire, un cer-
tain nombre d’initiales apparaissent et poursuivent
leur développement sur les talles plus jeunes (chez
2243, le nombre de « RD » semble constant a par-
tir du 29 mai, mais il a été obienu ce jour-la
avec un nombre de tiges par touffe supérieur a
la moyenne : il apparait donc trop fort; d’ailleurs
la courbe du nombre de « R3» montre bien que
’émission se poursuit, comme sur les autres
variétés).

Développement du systéme racinaire et alimen-
tation en eau.

Les enracinements se sont développés dans des
conditions de croissance et de développement des
parties aériennes tres favorables. I n’est donc pas
possible de confronter directement caractéristiques
des enracinemenis et réactions a la sécheresse.
Par contre, et c’est le but de I'essai, il est pos-
sible d’interpréter les résultats obtenus pour cha-
que variété en fonction des caractéres apparus,
lesquels sont plus ou moins favorables & une bonne
alimentation en eau. :

Parmi les caractéres morphologiques les plus
favorables a une alimentation en eau aussi abon-
dante que possible, sont en général cités (Hallaire,
1964 ; Lemée, 1967 ; Heller, 1969 ; Baldy, 1973) :

-— une surface d’absorption potentielle aussi
élevée que possible,

— une section de raccordement des racines aux
tiges aussi élevée que possible pour per-
meiire un débit d’eau important vers les
feuilles,
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— une vitesse de croissance élevée pour pou-
voir exploiter les couches profondes.

La surface d’absorption potentielle d’eau dans
le sol, ou offre d’eau a la plante, est & rapprocher,
selon les mémes auteurs, de la surface foliaire
qui regle la demande en eau.

Les résultats obtenus ici permettent de compa-
rer seulement nombre de racines et nombre de
feuilles. Selon que ces paramétres sont rapportés
soit & la plante entiere, soit a Ia tige, le jugement
gue l'on peut porter sur chague variété change
complétement.

Ainsi, par plante, IR5 posséde un nombre de
«R3» et de «RD» trés supérieur aux autres
variétés, mais aussi un nombre de tiges et de
feuilles trés élevé. Or, par rapport & l'offre pos-
sible, le seuil ol la demande ne peut plus étre
satisfaite parait plus bas chez IR5 et 2243, qui
ont des nombres de « RD » par tige comparables
et trés inférieurs & ceux de Morobérékan.

Le tableau il relatif aux sections de raccorde-
ment, montre que si la section totale est plus
elevée chez IR5 que chez Morobérékan et que
chez 2243, par contre, la section par tige est tou-
jours plus élevée chez Morobérékan et, au 92°
jour aprés le semis, chez 2243,

En ce qui concerne la vitesse de croissance
des racines, il est important qu’elie soit élevée de
fagon que la plante puisse tirer parti des réserves
profondes du sol. :

On peut calculer la vitesse de croissance & I'ori-

gine des racines a partir des observations effec-
fuées.

Soit, en effet, v la vitesse de croissance des
racines, supposée constante, lorsque la longueur
de la racine passe de 0 4 3cm ; le nombre de
racines primaires ayant a un instant donné une
longueur inférieure & 3cm est donné par n

n = 3. viny,
ol v est exprimé en cm.j?,

ne = nombre de racines apparues en
24 heures.

Pendant un intervalle de temps de j jours, suf-
fisamment court entre les dates t; et ti; le nom-
bre de « R3» passant de n; 4 ny,; et le nombre
de «RD» de Ni @ Niy, on a :

Ni+1 - Ni 2
v =3.

i Ny 0

Cependant, I'estimation du nombre de racines
apparues en 24 heures dans l'intervalle de temps
considéré a partir de (Nu;— N;).j* n’est correcte
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que pendant la période ol I’émission des racines
est intense, de fagon que N, soit trés supérieur
a N; et que l'erreur sur (N,,, — N;) ne soit pas trop
élevée. Lorsque l'apparition des racines devient
moins importante, on observe parfois N, < Nj, ce
qui conduit a des valeurs aberrantes.

La moyenne des valeurs obtenues semaine par
semaine pour chaque variété est la suivante :

Morobérékan :

entre le quinziéme et le cinquante et uniéme
jour aprés semis : v=09 cm.j?;

IR5 :

entre le quinziéme et le cinquanie-septiéme
jour aprés semis : v = 045cm.j?;

2243 :

entre le quinziéme et le cinquante et uniéme
jour aprés semis : v = 1,0cm.j?;

entre le cinquante-septiéme et le soixante-
dix-huitiéme jour aprés semis :
v=05cmjL

Pour 2243, la valeur de 1,0 cm.j” obtenue entre
le quinziéme et le cinquante et uniéme jour aprés
semis a éité calculée sur l'ensemble de [linter-
valle de temps étudié du fait du petit nombre de
racines émises dans cette période et, du fait que
la variation du nombre de « RD » est pratiquement
linéaire avec le temps durant cette période.

La vitesse de croissance des racines au départ
est deux fois plus élevée chez Morobérékan que
chez IR 5. Pour 2243, il faut considérer deux pé-
riodes : celle avant le déclenchement de I'émis-
sion intense des racines primaires, ol la vitesse
de croissance initiale est égale a celle de Moro-
bérékan et celle, aprés ce déclenchement, ou la
vitesse chute de moitié.

Ces résultats sont a rapprocher des profondeurs
maximales atieintes (tableau IV).

Les premieres racines nodales apparaissent
entre le huitiéme et le quinziéme jour aprés semis.
En se fondant sur la vitesse de croissance ini-
tiale calculée et le nombre de « R3» et de « RD »
quinze jours aprés semis, on peut fixer la date,
a 24 heures prés, au douzieme jour aprés semis.

Dans le tableau V, les données du tableau IV
sont reprises pour une comparaison avec les pro-
fondeurs maximales théoriques au cent sixiéme
jour aprés semis.
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Tableau V
PROFONDEUR DES ENRACINEMENTS
OBSERVEE ET CALCULEE |

(maximum théorigue)
au cent sixieme jour aprés semis

{en cm)
Profondeur Profondeur
observée calculée
Morobérékan .......... 85 4 90 85
IR5 tiviiiiininininnnns 60 & 65 42
2243 L iiiiieiisiinanaren 55 & 60 95

L.es observations sont en accord avec la valeur
calculée uniquement dans le cas de Morobérékan.

Pour 2243, la profondeur atteinte est inférieure
a la profondeur calculée, et le probléme se pose
de savoir si les premieres racines émises ont une
croissance continue pendant tout le cycle de la
plante ou si elles s'arrétent de croftre au bout
d’un certain temps.

Dans le cas de IR 5, le désaccord entre vitesse
de croissance initiale calculée et profondeur réel-
tement atteinte peut venir soit de variations de la
vitesse de croissance en fonction de ['allonge-
ment de la racine, soit pluidt d'une sous-estima-
tion de la vitesse moyenne de croissance par le
calcul. Cette sous-estimation elle-méme peut étre
liée & une surestimation du nombre de «R3»

n,,+n

(moyenne trop forie), ce qui signifierait

que toutes les initiales de racines apparues ne
se développent pas, hypothése qui’semble assez
vraisemblable.

Il n'en demeure pas moins que la vitesse de
croissance des racines apparait plus faible chez
IR 5 que chez Morobérékan, le cas de 2243 étant

.

plus difficile a considérer.

CONCLUSION

Le rythme d’émission des racines adventives au
niveau du plateau de tallage est un caractére lié
au génotype chez le riz.

De ce poﬂint de vue, la variabilité chez trois
variétés de l'espéce Oryza sativa apparait plus
élevée que chez le blé, selon les résultats de
Pinthus (1969).
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Chez Morobérékan et IR 5, ’émission commence
au début du tallage, atteint son maximum d’inten-
sité entre 'arrét du tallage et I'initiation paniculaire
du maitre-brin, puis diminue rapidement. Elle se
poursuit cependant jusqu’aprés I'épiaison.

Chez 2243, I'émission ne commence qu’apres
I'arrét du tallage et atteint son maximum d’inten-
sité aprés linitiation paniculaire du maitre-brin.
Elle se poursuit aussi jusqu’aprés ['épiaison.

Parmi les trois variétés étudiées, Morobérékan
est celle qui posséde le plus de caractéres ap-
paremment favorables & une bonne résistance a
la sécheresse. Par contre, IR 5, malgré son grand
nombre de racines primaires par touffe et du
fait de son trés fort tallage, est apparentée, pour
le caractére nombre de racines primaires par tige,
a la variété 2243 chez laquelle on observe un
retard de l'initiation intense des racines primaires
jusgu’aprés I'arrét de tallage. Ces deux variétés
paraissent donc devoir étre particulierement sen-
sibles & un épisode sec pendant la phase du
tallage.

Les résultats font enfin ressortir, une fois de
plus, la nécessité, d’'une part, d'étudier les phéno-
ménes dans leur dynamisme et pas seulement dans
une situation a un instant donné ; d’autre part, de
relier le développement des racines a celui des
parties aériennes, un phénomeéne pouvant avoir
des intensités trés variables selon qu'il est jugé
dans l'absolu ou relativement a un autre phéno-
méne, lui-méme intense : ¢’est le cas de I'émis-
sion des racines chez IR5 pendant la phase de
tallage intense.
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