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Introduction

L'étude de la croissance et du développement des systémes
radicellaires en fonction des facteurs pédo-climatiques et cultu-
raux est l'un des aspects les plus importants et les moins abordés
des relations "plante-sol®,

Difficultés et complexité des recherches expliquent, en
partie, cet état de chose.

Néanmoins, la faiblesse de nos connaissances en ce domaine
est telle que la moindre investigation est susceptible d!aboutir si-
multanément 34 un approfondissement de nos connaissances, & l'orienta-
tion des recherches expérimentales, ou, cnfin, & des résultats pra-
tiques de grande valeur.

C'est en raison de ces possibilités qu'il fut décidé, en
1962, d'aborder cette dtude dans le cadre des activités de 1'OFFICE
DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE~MER,

"L'évolution morphologique des systémes radicellaires, en
fonction des factecurs pédo~climatiques et culturaux" fut alors rete-
nu comme axe de recherches initial.

Un an plus tard, 1l'Ananas était choisi comme plante de dé-
marrage pour un certain nombre de motifs d'ordre technique, et aussi
en raison de ce que 8sa croissance et son développement radicellaires
ntavaient fait 1ltobjet jusqu'alors que d'observations trés rudimen-~
taires,

Ce fait est assez curieux, car, d'unc part il stagit



dtune plante dont la culfture est depuis longtemps d'un niveau tech-
nique &levé (33) et d'autrc part un certain nombre de facteurs,

comme la sensibilité dc l'Ananas aux rigimes hydriques des sols,

les chutes de rendement consécutives & des infestations de nématodes,
1'influence de techniques culturales particuliéres sur le développe-
ment des parties adriennes (couverture du sol par exemple), ne per-—
mettaient nullement d'assigner un r8le secondaire & son systéme ra-
dicellaire, aussi bien du point de vue pratique que scientifique.

Sans doute cette situation était-elle en rapport avec 1l'o-
pinion générale (8, 33), encore admise actuellecment, que l'enraci-
nement de 1l'Ananas est trés superficiel - localisé dans les quinze
premiers centimétres - et que l'alimentation cen eau et la nutrition
minédrale des plants st'effectuent & proximité de la partie enterrée
des tiges et & l'aisselle des feuilles,

Les seules données bibliographiques que l'on pf@t trouver,
en rapport avec les buts poursuivis, furent les études anatomiques
trés minutieuses de Béatrice H, KRAUSS (23), quelques observations
morphologiques succinctes sur les racines en fonction des conditions
de cultures (}nfluences comparées des sols légers et argileux (5)
(19), et de la nature de substrats divers pour les cultures sur mi-
lieux artificiels (25) ), et enfin les résultats des premiéres inves-
tigations sur ltenracinement de l'Ananas au Kenya et au Queensland,
de GWYNNE et de BLACK,

Les observations de GWYNNE (16) révélaient que dans les
conditions pédo-climatiques de son &tude (Station de Thika, sol
brun-rouge friable & argile trachytique contenant de 48 & 61 % d'ar-
gile et de 18 & 14 % de limon) les systémes radicellaires de plants
de deux ans présentaient dcux gzones de développement distinctes :
la premidre, hémisphérique, de 30 cm de rayon environ, ne comportait
que de grosses racines légdérement ramifides & leurs extrémités; 1la
seconde, cylindrique, d'au moins 60 cm de rayon et 120 cm de profon-
deur, était constituée de trés longues racines axillaires, qui de
fines et horizontales en surface, devenaient verticales, plus épaisses
et trés ramifides en profondeur.

Les observations de BLACK (1), conduites dans decs condi-
tions pédoclimatiques différentes, confirmaient en partie celles de
GWYNNE : un nombre important de racines dépassait la profondeur de
30 cm, et atteignait une profondeur maximale de 60 cme«



Devant les différences obscrvées par rapport au schéma
classique dc l'enracincement de 1l'Ananas révélécs par ces études et
en raison de¢ la variabilité de¢s conditions pédo-climatiques de sa
culture dans le Sud Ivoiricn, il stavérait donc indispensable dtef-
fectuer des investigations préliminaires sur le développement radi-
cellaire de cette plantc pour arrétér le¢ choix des méthodes & mettre
en oeuvre et définir les caractéristiques techniques du matériel &
réaliser,

Ces investigations furent effectuées sur quatre sites dif-
férents ¢ Adiopodoumé, 1l'Anguédédou, Divo et Ono.

Les sols des stations d!'Adiopodoumé, l'Anguédédou et Ono
appartiennent tous les trois au groupc des sols ferrallitiques lessi-
vés sur sables quartzo-ferrugineux (néogdénes),

Celuil de la station dec¢ Divo, sur lequel était installé
un essai I,F.A.C. était un sol colluvial de bas de pente, présentant
deux horizons distincts : un horizon supérieur d'une quinzaine de
centimétres d'épaisseur de sables grossiers et fins, recouvrant un
horizon brun-rouge, trés profond, argileux, riche en gravillons fer-
rallitiques & structure polyédrique trés fortement développée.

Les Ananas étaient plantés sur billon & Ono, & plat sur
les autres stations.

Trois méthodes d'investigations différcentes furent mises
en oeuvre pour conduire ces recherches

19 « Des profils culturaux furent relevés systématiqucment
ern chacun de ces points;

20 = Une méthode de mise en évidence in situ (déterrage
au jet dteau et maintien des racines en position par
de petits supports en fil de fer) fut utilisée &
Adiopodoumé et 1l'Anguédédou 3

3% = Les premiers prélévements dc¢ tranches de sol & ltaide
de planches & clous de 40 x 60 et 40 x 120 cm furent
effectués & Divo et Ono.



Les résultats de ccs investigations furent les suivants

Les racines d'Ananas exploitaient partout 1l'épaisseur de 1la
couche labourée (15-18 cm & Divo, 22 cm & Adiopodoumé,
25-30 cm % 1'Anguddédou, 50-60 cm & Ono);

les racincs les plus lcongues étaient les plus superficielles
(1,35 m pour la plus longue);

la moindre pierre ou la moindre zone compacte arr8tait la
crolssance des racines;

un certain nombre de racines pénétrait au-~dessous du fond
de labour & la faveur des galcries d'insectes et de gros
vers, ou des restes pourris de racines des cultures anté-
rieures;

unc racine apparemment séche ¢t morte extérieurement, pouvait
8tre active intéricurement et en pleine croissance & son ex=-
trémité;

des différences morphologiques importantes devaient exister
au niveau des racines sur les quatre stations. Bien que 1lec
gualificatif de "fincsse" soit treés imprécis puisqu'il rend
compte & la fois d'une notion de diamdétre =2t d'une notion de
ramification impossibles & départager sur le terrain, il sen-
blait ccpendant que 1l'on avait par ordre de finesse décrois-
sante la classification suivante : Ono - 1l'Anguédédou - Adio=-
podoumé - Divo;

1'enracinement de cette plante se conformait trés étroitement
aux types de cultures (& plat ou sur billon)j

le développement radicellaire superficiel dtait trés dense
sur les rangs, légérement moins dense au milieu des double
rangs, faible dans les chemins, Par contre, dans ce dernier
cas, un treillis de racines loin d'8tre négligeablec existait
entre 10 et 20 cr de profondeur;

les études effectudes directement sur le terrain par la mé-
thode de mise en évidence in situ, étaient trés difficiles
4 conduire et peu précisesg



« des informations de grande valcur sur le comportcment des ra-
cincs pouvaient 8tre obtcnues par 1!'étude des profils cultu-
rauxXe

Les conséquences méthodologiques de¢ ces premidres investi-
gations furcunt d'abord le rejet momentané dcs "méthodes de terrain®,
cxcepté le relévement dc profils culturaux, et 1l'adoption de deux
"méthodes de laboratoire", dont l'une est essentiellcument une mé-
thode descriptive — l'observation de profils radicellaires préle-

N

vés & l'aide de planches & clous - et l'autre unc méthode quantita~
tive = la méthode des sondages.

Par "méthode de terrain®, il faut entendrc ici toute mé-
thode visant au déterrage immédiat des racines in situ, ¢t par
"méthode de laboratoire®, toute méthode comportant, au contraire,
dcux phascs dans la mise en évidencc des racines : le prélévement
d'échantillons de sol plus ou moins volumineux dans un premier temps,
puis le déterrage au laboratoire des racines incluses dans ces échan-
tillons dans un deuxidme tenmps,

Les efforts portércnt alors sur la réalisation ¢t la mise
au point du matériel et de l'organisation indispensables & la pour—
suite de recherches & long terme., Cettc étape prit fin lorsque 1l'on
eut dcs informations précises sur le temps nécessaire & l'obtention
d'un profil radicellaire, ou dtune estimation quantitative du déve-
loppement en un point donné.

Mais il restait encore & définir les modalités de mise en
oeuvre de ces méthodes,-comme, par exemple, le nombre de sondages né-
cessaires & la caractérisation du développement radicellaire sur une
position géométrique définie-, avant de pouvoir établir un programme
de recherches détaillées,.

Les études relatées dans ce document concernent cette troi-
siéme étape.



Les méthodes adoptées, le matériel réalisé et l'organisa-~
tion mise au point sont examinés dans la premiére partie de ce do-
cument, les études méthodologigues propremcnt dites dans la scconde
partic.

Afin d'alléger le corps du texte, l'analyse critigue de la
précision des mesurcs de surfaces effectuées au planimétre photo-
électrique, et ccllc de la précision des cstimations de surfaces
diamétrales et de poids secs de racines obtenues par la méthode des
sondages ont &té reportics en anncxes, aingi que les tablcaux re-
groupant les résultats des dtudes méthodologiques et les planches
photograpi:iques illustrant le texte,



Premidre Partie

METHODES BT MATERIEL MIS EN OEUVRE

POUR L'ETUDE MORPHOLOGIQUE DU SYSTEME RADICELLAIRE DE L'ANANAS



L'examen des diverscs méthodes de laboratoire relatives &
1'étude morphologique dc la croissance et du développement radicel-
laires aboutit, compte-tenu des résultats des investigations préli-
minaires mentionnéds dans l'Introduction, au choix d'une méthode es-
sentiellement descriptive - l'obscervation de profils radicellairecs

prélevés & ltaide de planches & clous -, et d'une méthode quantita-
tive, - 1la mdétuode de¢s sondages -,

Une incompatibilité pratique existe, en effet, entre acuité
et valeur statistique dcs observations, et ces deux méthodes se com-
pléetent & ce point de vue.

Cet examen mit en évidence, par ailleurs, un aspect commun
4 toutes les méthodes d'étude du développement radiccllaire : leurs
c8tés pénibles physiquement, fastidieux et trés laborieux. Ces fac-
teurs limitants expliquant le peu de suite dont font 1'objet, en gé-
néral, les études de¢ systémes radicellaires, le caractire assez rudi-
mentaire du matériel et des techniques utilisés et la rareté des in-
terprétations statistiques, on conguts donc, dés le départ, une u-
nité de travail suffisamment puissante pour 8tre en mesure de mettre
en oeuvre simultanément les deux méthodes, et suffisamment élaborée
pour définir avec précision, et rapidement, le temps et les moyens
matériels et en personnel nécessaires & chacune d'elles (premidres
donndes de 1l'établissement d'un progranme de¢ recherches & long terme).
De plus, on attacha une attention toute particuliére aux moindres dé-
tails matériels dans le but, d'une part dc minimiser le temps néces-
saire & chaque opération et ses c8tés pénibles, et d'autre part dta-
méliorer les techniques mises en oeuvre,

Certains aspects de cette analyse et de cette synthése
opérationnelles apparalftront & travers la description qui suit main-
tenant, de deux méthodes adoptées et du matériel réalisé pour leur
mise en oeuvre.

Par aillcurs, bien qu'il ne s'agisse pas & proprement
parler d'une méthode d'études morphologiques, on a rappeléd & la fin
de cet exposé la notion de "profil cultural" afin de les situer cor-
rectement les unes par rapport aux autres,



1. OBSERVATION DE PROFILS RADICELLAIRES PRELEVES PAR LA METHODE
DES PLANCHES A CLOUS,

11. Notion généralc de "profil radicellaire".

La notion de profil radicellaire est analogue & celle de
"profil pédologique”, On peut en donner la définition suivante :
"description morphologique du développement des racines d'une plante
& un moment donné dans un plan vertical géométriquement défini par
rapport aux plants pouvant y induire des racines”,

Les éléments caractéristiques de cette description sont
- les extensions latérale et verticalc maximales des racinesg

- la densité des racines des différents ordres, leur degré de
ramification, la densité des ramifications en des points de
coordonnées définies

- eaaw .0ta

Conme le développement des racines en pleine terre ne s'cf-
fectue jamais dans un plan mais selon des directions radigles mo-
yennes, les obscrvations que l'on peut faire dans un plan vertical,
radial ou non, se réduisent pratiquement & des comptages de racines
classées par diamdtres (6). Il faut donc &tudier le développement ra-
dicellaire sur une certaine épaisseur si l'on désire 8tre renseigné
sur la morphologie des racines. A partir de cette constatation, on
devine aisément que, selon le degré d'acuité et la valeur statistique
des informations désirées et selon la plante, son mode de culture,
et les conditions texturales du sol, cette étude puisse 8tre con-
duite de plusieurs fagons, soit directement sur le terrain (44), (45),
soit sur dcs échantillons rapportés au laboratoire (28), (29), (35),

(43), (47).



12. La méthode des "planches & clous".
Présentation, intérft et limites.

La plus intéressante, du point de vue morphologiguec,et la
plus illustrative de ces méthodes, lorsgqutelle est utilisable, est
certainement la méthode des "planches & clous" développée et mise
au point par M.A.J. GOEDEWAAGEN et J.J. SCHUURMAN & 1'Institut pour
1'Etude de la Fertilité des Sols de Groningen (38). Elle consiste &
prélever de larges tranches verticales de sol & 1l'aide de panneaux
garnis de pointes réguliérement espacées et d'une dizaine de centi-
meétres de longueur. Ces tranches de sol sont rapportées au labora-
toire ol les racines qu'elles contiennent sont déterrées, puis net-
toyées trés délicatcment, et peuvent 8tre alors observéces avec pré-
cision dans les meilleures conditions de travail,

Au cours du déterrage, puls du nettoyage, les rangées de
pointes des panneaux maintiennent les racines dans des positions
trés voisines de celles qu'telles occupaicnt au coeur des tranches
de sol. Un tassement inévitable des racines se produit évidemment
& la fin du déterragce, Mais la faible épaisseur des tranches préle-
vées, qui est fonction de la longueur des pointes, minimise cet in-
convénient.

La morphologie des racines et leur répartition dans les pro-
£ils peuvent 8tre alors étudides, soit dircctement sur les panneaux
déterrés et nettoyéds immergés sous quelques centimé&tres dteau, soit
sur des feuilles de papier canson blanc, épais, sur lesquelles sont
collées les racines aprdés un séchage léger et un double retournement
des profils. Cette dernidre fagon de procéder permet de conserver
une image de l'enracinement aux endroits des prélévements et dfen
différer 1lt'étudc. Cependant, les observations conduites & sec sont
plus délicates et moins précises que celles conduites en immersion.

Les inconvénients de la méthode sont ¢

- le poids et le volume du matériel de préldvement;

- le poids considérable des tranches de sol et les difficultés
de manutention qui en résultent;

- le temps et la main d'oeuvrc nécessairces aux prélévements et
aux traitements;

- les difficultés résultant de 1'étude d'un systéme radicel-
laire trés développé en profondeur;
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TABLEAU I - Organigramme des opérations successives aboutissant

4 1l'obtention d'un profil radicellaire 3
la méthode des planches & clous.

Creusement des fosses
Prélévement des tranches de sol

l

Chargement du véhicule

!

Transport
Déchargemqnt du véhicule et stockage des tranches de sol
1 ‘“““*‘*--‘_g en laboratoire
S

I

\Y4

Y
Dessiccation des tranches de sols argileux
Trempage dans un

bain dispersant
. v 7
Déterrage des profils radicellaires

Nettoyage des profils radicellaires

Observations sur les racines en immersion
i
Dessiccati®on des racines

Collage

(Observations sur les racines a sec)

L

Photographie des profils radicellaires

Mise temporaire en collection
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- le temps nécessaire aux observations.

Ses limites résident dans la nature des plantes étudiédes,
les conditions de sol, le nombre des directions possibles des plans
de prélé¢vements, et le nombre de profils & prélever dans chaque di-
rection pour que l'interprétation des observations tienne compte de
1'hétdédrogénédité du développement radicellaire. Les conditions de
culture limitent elles aussi l'utilisation de la méthode (cas des
essails en plein champ comportant un nombre important de traitements
et de répétitions, et de trdés petites parcelles).

D'une fagon tres générale, seules les plantes herbacées re-
lé¢vent de la méthode des "planches & clous" et seulement dans le cas
de sols ne contenant pas de pierres de plus de 2 & 3 centimétres dté-~
paisseur et en tré¢s petite quantité. Néanmoins, il faut signaler que
la méthode a été utilisée avec profit sur Palmier & Huile (Elaeis
guineensis) par P, RUER, mais aprés quelques modifications du mode
de préldvement (36).

13. Particularité du matériel mis en oeuvre & Adiopodoumé.

Malgré certaines des difficultés qui viennent d'8tre men-
tionnées, cette méthode semblait trés bien adaptée au cas de 1ltAna-
nas dans le Sud Ivoirien et sa mise em oeuvre fut décidée,

L'organigramme qui figure ci-~contre nous a été trés aima-
blement communiqué par le Dr, SCHUURMAN, ainsi que tous les éléments
indispensables & la mise en oeuvre de la méthode., Le matériel réali-
sé & Adiopodoumé ne diffdre donc de celui en service & Groningen que
par des détails d'importance théorique réduite.

Mais le fait d'utiliser des panneaux plus larges que ceux
utilisés & Groningen (voir le tableau II) a amend au départ une suc-
cession de problémes de manutention et de traitement dont la résolu-
tion a contribué & donner & la mise en oeuvre de la méthode & Adio-
podoumé un aspect assez particulier, encore accentué par un effort
pour rationaliser certaines opérations - cl'est-a-dirg essentiellement,

en diminuer les risques et le prix de revient,

12



TABLEAU II - Comparaigson des planches & clous utilisées

4 Groningen et & Adiopodoumé,

Planches & clous utilisées & Groningen

Dimensions
(cm)

Longueur des
pointes
(em)

Densité des
pointes
(cm)

100 x 30 8 5 x5
100 x 60 14 5 x5
Planches & clous utilisées & Adiopodouné
Dimensions Longueur des Densité des | Poids moyen
(cm) pointos pointes chargées
(cm) (cm) (ke)
120 x 60 10 5 x5 160
180 x 50 10 5 x5 200
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131. Prélévement , transport et manutention des profils

fixés sur planches & clous.

La premiére série de planches & clous utilisée & Adio-
podoumé est en rapport avec le mode de culture de l'Ananas dans le
Sud Ivoirien (plants en guinconces sur des double rangs espacés de
30 & 40 cm avec des inter— rangs de 90 cm de large). La seconde, réa-
lisée par J.C. TALINEAU, est destinde plus spécialement & 1lt'étude
des systemes radicellaires de certaines graminées tropicales, Cepen-
dant, elle convient trés bien, elle aussi, & 1l'étude du systéme radi-
cellaire de 1l'Ananas,

Les photographies 1 & 8 des planches photographiques I et
IT et leurs légendes qui se trouvent & la fin de ce document illus-
trent une opération de prélévement et permettent de se rendre compte
en m8me temps du matériel de transport, de stockage, de prélévement
et de manutention utilisé.

Le sectionnement du profil en avant des pointes (photo 6)
est réalisé & l1ltaide d'un c8ble d'acier de 2 mm, trés souple, engagé
au fond d'une saignée de 20 cm creusée & la périphérie du panneau,
Un mouvement de va-et-vient et finalement un croisement des brins
dtacier réalisent le cisaillement. La planche & clous repose & ce
noment-134 entidrement sur un assemblage de cales plates et de coins
triangulaires mis en place aprés le creusement de la saignée & la
partie inférieure du profil et serrés trés fortement sur la base de
la planche & clous. Les deux étais qui l'emp8chaient jusque-lda de
basculer en arriére sont alors enlevés et la planche & clous renversée
délicatement sur le fond de la fosse de préldvement (photo 7). La
tranche de sol est ensuite arasée progressivement Jjusqutaux pointes,
puis sortie de la fosse de prélévement c¢t chargéec & bord d'un véhi-
cule aménagé pour leur transport (photo 1).

132, Dessication des profils argileux.

Dans le cas d'une étude conduite sur des sols argileux
(c'est-é—dire, ici, contenant plus de 15 % d'argile), il est préfé-
rable, sinon indispensable, de disperser l'argile des tranches de
sol avant le déterrage des racines,

Comme le signalent GOEDEWAAGEN et SCHUURMAN (38), cette
dispersion n'est effective sur l'épaisseur des tranches de sol que

14



lorsque ces dernidres sont suffisamment sé&ches au moment du trempage
pour permettre & l'agent dispersant d'en atteindre tous les points,
Et, dans tous les cas, un séchage artificiel préalable est néces-
saire, Cette opération est réalisée dans un four spécial & Gronin-
gen, et & l'aide d*une "hotte chauffante® de construction locale &
Adiopodoumé (photographies 9, 10 de la planche photographique III).

Cet appareil est constitué d'un support léger que l'on
place autour de la tranche de sol, et d'une caisse pyramidale, la
"hotte chauffante" proprement dite, qui s'adapte sur le support pré-
cédent (photo 9). Une série de résistances disposées sur deux rangs
est fixée & la base de la hotte, & 15 cm environ au-dessus de la
tranche de sol (photo 10). Un ventilateur, installé au sommet, pulse
de 1l'air au travers des résistances.

La puigssance totale des résistances est de 7400 watts,
mais elle peut 8tre fractionnée et répartie sur quatre zones diffé-
rentes pour 8tre adaptée aux cas des sols présentant des horizons
superficiels tres sableux et des horizons de profondeurs argileux,
ainsi qu'ad la différence de longueur des deux séries de planches 2
clous, Douze heures de séchage suffisent en général.

133. Dispersion des argiles et déterrage des racines.

Lorsque la tranche de sol est séche, la hotte et son sup-
port sont déplacés et le profil immergé dans un bassin contenant une
sol?tion de chlorure de sodium & 7,5 g/litre (photo 11 de la planche
ITI).

Douze & quinze heures plus tard, le panneau chargé est
mis & déterrer dans une stalle spécialement aménagée pour cette opé-
ration.

Le systéme de déterrage mis en action & Adiopodoumé est
encore semblable & celui utilisé & Groningen (38). Quatre arroseurs
oscillants épaulés éventuellement de deux arroseurs rotatifs sont
fizxés, la t&te en bas, sur des supports réglables en hauteur, en
largeur et en profondeur au-~dessus des panneaux & déterrer, & 1l'laide
d'un systéme de glissidres montées sur un cadre relevable (photo 12
et 13 de la planche III).
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Deux profils radicellaires pcuvent &tre déterréds simulta-
nément.

La terre est recueillie dans un bassin de décantation dont
le trop plein débouche sur un fossé, et qui est vidangé périodique-
ment, Le fond du bassin n'est pas cimenté,.

Les pointes qui maintiennent les racines en position sont
aidées éventuellement dans ce r8le par un grillage métallique 2
larges mailles appuyé sur le profil.

134, Temps nécessaire & l'obtention de l!'image d'un profil
radicellaire,

I1 feut en moyenne 17 heures de main d'oeuvre pour pré-
lever et traiter une tranche de sol jusqu'a l'obtention d'un profil
radicellaire fixé sur papier canson, non compris le temps, trés va-
riable et considérable, nécessaire aux observations,

2, ETUDES QUANTITATIVES SUR LES SYSTEMES RADICELLAIRES,
METHODE DE SONDAGES,

21, Présentation de la méthode - Intér€t et limites,

La méthode des sondages, telle qu'elle est utilisée clas-
siquement, consiste & apprécier le dévelopnement radicellaire par
la mesure ou l'estimation du poids sec d'échantillons de racines

prélevées & llaide de sondes en différents points de coordonnées
définies par les modalités de plantation,

Son avantage sur les autres méthodes d'études de la crois-
sance et du développement radicellaires est de permettre une inter-
prétation statistique de l'influence de facteurs contrflés, La sim-
plicité relative des prélévements et des traitements, et la rapidi-
té avec laquelle peuvent 8tre obtenus des poids secs de racines
offrent, en effet, la possibilité de répéter les mesures dans le
temps et dans l'espace sur des positions semblables, et, par suite,
d'utiliser la méthode sur des essais agronomiques,
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Cependant, le nombre dc positions sondables est quand
méme linité, soit directement par les modalités de plantation, soit =
et c'est le cas le plus frdquent - par les possibilités de traite~
ment du laboratoire,

De plus, une difficulté spécifique de la méthode apparaft
lorsqu'on étudie des gradients horizontaux ou verticaux de dévelop-
pement radicellaire, Un compromis doit &tre étnbli entre le nombre
de points indispensables & la mise en relief de ces gradients, et
les dimensions des échantillons & prélever, Bn effet, l'hétérogé-
nédité du développement radicellaire -~ caractérisée par le coeffi-
cient de variation des mesures effectuédes sur des &chentillons pré-
levés sur des positions semblables ~ diminue lorsque la masse des
racines prélevées augmente; on serait tenté, dans ces conditions,
d'utiliser des sondes d'ouvertures de plus en plus larges et dteffec=
tuer des prélévements de plus en plus hauts : mais on diminuerait
alors dtautant 1'intér&t de 1l'étude de ces gradients,

Enfin, comme la méthode des planches & clous, la méthode
des sondages a des limites matérielles importantes, D'une fagon tres
générale. elle n'est utilisable que lorsque les sols étudiés ne con-
tiennent de pierres, ni trop dures, ni en trop grande quantité, et
que sur des systémes radicellaeires ne présentant que des petites
racines - moing de {1 cm de diamétre environ.

Par ailleurs,il ne stagit pas, & proprement parler, d'une
méthode d'études morphologiques des enracinements, car la mesure du
poids sec d'un échantillon de racines ne fournit aucune information
sur la morphologie de ces dernitres, On pourrait, évidemment, se 1li~
vrer sur les fragments de racines extraites des carottes de sondages
4 des observations morphologiques - comme procéde actuellement
NEWMAN (27) pour déterminer la longueur des racines de ses échan-—
tillons ~ mais ces observations seraient de toutes fagons incomplétes
et, surtout, le temps qu'il faudrait pour les mener & bien serait
& nouveau 1le facteur limitant principal,

22, Sens de la mise en oeuvre de la méthode des sondages &
Adiopodoumé,

Clest évidemment & cause de son intér€t pour 1'étude de
ltinfluence des facteurs contr8lés sur la croissance et le dévelop~
pement radicellaires que la méthode des sondages fut adoptée,
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Cependant, sa mise en oeuvre a &été congue, dés le départ,
dans le but d'en faire éventuellement une "méthode quantitative d'é-
tudes morphologiques globales de la croissance et du développement
radicellaires",

En effet, des études antérieures (3 et 4) avaient montré
que l'on pouvait caractériser le développement radicellaire aussi
bien par le paramétre poids sec que par un nouveau paramétre presqu?
aussi ropidement accessible que le premier - le paramétre "surface
diamétroale des racines" - et suggéraient que l'on rapproche ces deux
paramétres pour caractériser la morphologie d'un échantillon de ra-
cines par leur "rayon moyen" et leur "longueur moyenne",

23, Notions de "surface diamétrale®™, “rayon moyen" et
"longueur moyenne" d'un échantillon de racines.

Exigences biométrigues de ces paramstres.

Les racines de la plupart des plantes sont le plus souvent
morphologiquement cylindrigues ou cylindro-conigues (exceptions
faites, dans le cas présent, de la partie des racines d'Ananas qui
se trouve fortement comprimée entre la tige et les gaines pétio-~
laires des jeunes feuilles et qui est du type "rubanné®™ a section
elliptique aplatie et, plus généralement, des accidents "de croissance"-
développement entre deux pierres par exemple - qui entrafnent une
certaine adaptation de la morphologie des racines & la structure du
milieu),

Dans ces conditions, on peut toujours décomposer théorique-
ment un échantillon de racines en un nombre n d'échantillons de
racines

de diamétres D19 D2' o.o.Di,ooo'Dn
et de longueurs totales correspondantes L1, L2, ""Li""’Ln'

On peut appeler "surface cylindrique" de 1l'échantillon la

quantité

Sc =3 M, Di . Li
1
et "surface dianétrale" la quantité

sd = Di « Li
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Le volume de 1!'¢échantillon de racines est donné par la
formule

U= ? qr*ﬁz « Li

et son poids sec par la formule

n 4D i 2
p = :iz' lr"’\—z—-—).llj.. _[Hi

oh/(i est la masse spécifique des racines de la classe i,

Si toutes les racines avaient le m&me diamdtre et si leur
masse spécifique était constante, on aurait entre ces paramétres les
relations suivantes 3

D _fT D 4T R
sd 2
ol R serait le rayon des racines, et,

(s0)®_4_ .1
P /qﬂ‘

olb L représenterait la longueur totale des racines de 1l'échantillon.

Par analogie, les quotients P et (gg)z d'un échantillon
sd P
de racines de diamétres et de longueurs variables, sont appelés
"rayon moyen rm® et "longueur moyenne 1lm" de 1l!'échantillon.

La masse spécifique des racines variant vraisemblablement
dans d'étroites linites, ces quotients sont ¢évidemment en relations
avec le degré de rcuification des racines et l'importance relative
de chagque ordre de racine = (le passage d'un ordre & lt'ordre immédia-
tenent supérieur se traduisant le plus souvent par une diminution du
diamdtre des racines),

Ils devraient donc permettre effectivement plus de finesse
dans l'interprétation de l'action des facteurs contr8lés.
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Cependant, leur utilisation implique que les mesures de
p et sd soient précises. En effet, les erreurs relatives comnmises
sur chacun de ces guotients sont

Drm Ap Qsd
—_— = +
rn P sd

l\. .
Din - P +2 dsd
in P 8d

24, Matériel et technigques de la néthode des sondages &
Adiopodoundé,

Aucun matériel équivalent ntexistant dans le commerce, le
natériel mis en oeuvre & Adiopodouné pour la néthode des sondages a
été lui aussi entiérement réalisé sur place, aprés esvoir ¢étudié
aussli soigneusement gque possible les conditions dans lesquelles il
serait utilisé, et fait, préalablement, un examen critique du maté-
riel équivalent décrit dans la bibliographie ou vu & l'oeuvre 2
1'Institut pour 1'Etude de la fertilité des Sols de Groningen. Des
prototypes rudimentaires précédérent. dlailleurs la réalisation des
sondes et du planimetre décrits plus loin,

Sa nise au point fut progressive, mais on doit considérer
maintenant que l'enseunble - matériel et techniques particuliéres -
est opérationnel,

Ltordre dans lequel vont &tre décrites les opérations suc- .
cessives de la méthode des sondages & Adiopodoumé est celui dans le-
quel elles se présentent sur l'organigranme ci-aprés.

Afin de ne pas surcharger le texte, seuls les détails
techniques essentiels & la compréhension des modalités d'utilisation
du matériel, ou d'exécution d'une opération, font l'objet d'une des-
cription précise,

L'étude, trés importante du point de vue méthodologique,

des erreurs de manipulations et de mesures, a été reportée en an-
nexes pour en faciliter la synthése (Annexes I es II).
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TABLEAU III - Organigramme de la méthode des sondages.

Sondages

¥
Transport

|

Sto&kage
-\“‘*\

Dessiccation des échantillons argileux

Trenpage dans un dispersant

— e i
v
Déterrags

A

Pré-nettoyage

e I,

Netféyage

Etalement

v
Ressuyage

Planimétrie

Poidsvsec brut

Correction de pesée
——

|\

Poids 'sec net
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241, Prélévenents.

Les sondes mises en oeuvre pour les études 1, 2 et 4,
rapportées au chapitre suivant, sont constituées d'un "corps de sonde"
fermé 3 sa partie supérieure par un "bouchon" sur lequel se fixe un
"train de rallonges" : une "t&te de sonde" munie d'une "barre &
virer" se visse sur l'exztrémité libre du train de rallonges (voir
les photographies 14 & 18 de la planche photographique Iv),

Corps, bouchon et t8te de sonde sont en acier Narvik trés
résistant, Corps et bouchon de sonde s'assemblent par un filetage &
pas carré de 4 mm, trdés robuste (photo 17).

Les rallonges sont des tubes épais, sans soudure, en acier
étiré de 16 x 27, de un métre de long, filetés & leurs deux extré-
nités au pas "27 gaz",.

La base du corps de sonde est :

~ conique extérieurement, pointe du c8ne tournée vers le bas
(photos 14 et 16),

~ cylindrique intérieurement sur les 3 premiers centimetres,
puis également conique, pointe du c8ne tournée vers le bas,

Les dents du "bec de sonde™ sont affutées vers l'intérieur.

Les sondes sont enfoncées par battage 4 ltaide d'une masse
de 7 kg (photo 15)., De ce fait, les racines qui se trouvent dans le
plan de ltextrémité des dents sont :

~ comprimées extdrieurement par la partie conigque,
~ légérement comprimées intérieurement par la partie cylindrique,

~ et sectionnées par les dents sans qu'il y ait d'arrachements
dans un sens ou dans ltautre,

Ltenfoncement de la sonde est repéré par le déplacement du
cavalier d'une toise tenue verticalement (photo 15). Le cavalier
prend appui sur la barre & virer, et la base de la toise repose sur
la plaque de centrage du sondage (panneau de bois évitant l'effrite-
ment des bords des trous de sondages).
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Le sectionnement des carottes est obtenu par une rotation
de deux tours complets de la sonde autour de son axe.

Leur récupération s'effectue par le haut du corps de sonde
(photo 16-17 et 18)., Elle est facilitée par lt'utilisation d'un sup-
port adapté au diamndtre du corps de sonde et sous lequel se placent
les sacs en plastique et dans lesquels on les récupére.

Corps de sonde vide et bouchon doivent &tre nettoyés dans
un seau plein d'ecu avant d'8tre réassemblés pour la prise suivante.

Des déchantillons de 20 cm de haut peuvent Btre ainsi prdéle-~
vés Jjusqu'd plusieurs métres de profondeur. Une équipe de trois ser-~
vants utilisant une sonde compléte et un corps de sonde supplémen-
taire, effectue entre 120 et 150 prises de 20 cun de haut jusqutla
1,20 m de profondeur en 8 heures.

Corps et bouchon de sonde se sont avérés & l'usage remar-
quablement résistants. Par contre, les rallonges constituent le point
faible du matériel,

Par leur robustesse, les sondes d'Adiopodoumé se placent
certainement entre celles de M.4.J, GOEDEVA.GEN et J.J. SCHUURMAN (38)
et celles de T.E. VILLIAM et H,K. BAXER (46). Les premidres sont des
sondes & piston utilisables dans le cas des sols argileux ou limoneux
humides .(comme ceux des polders de la région de Groningen) , 1les
secondes sont, au contraire, des sondes extrfmement robustes pour ef-
fectuer des prélévements dans des sols riches en silex (comme ceux de
la station de Hurley en Grande-Bretagne), mais jusqu'a 1,20 métre de
profondeur seulement.

242, Stockage et prétraitement dispersant des échantillons
argileux,

Lorsque le déterrage des racines ne peut 8&tre effectué dans
les trois jours qui suivent le prélévement, il est indispensable de
les fixer en méme temps que leur milieu d'inclusion (38), (46).

Sur le terrain, cette fixation est réalisée dans de bonnes
conditions par addition de 10 cc d'une solution de formol & 5 %, sur-
tout dans le cas des échantillons sableux., Les carottes de sondages
doivent &tre ouvertes pour faciliter l'action bactéricide du formol,



Lorsqu'il s'agit d'échantillons argileux, on a cependant
intér8&t & attendre, dans la mesure du possible, le retour au labo-
ratoire pour les fixer par une dessiccation sous la hotte chauffante
ou en étuve, Cette dessiccation préceéde, en effet, la dispersion des
argiles & 1ltaide d'une solution de chlorure de sodium & 7,5 g/litre.
Pour cela, les carottes sont renversées dans de petits bacs en t8le
de zinec, Lorsqu'elles sont séches et refroidies, elles peuvent E&tre
réensachées & moins que le déterrage ne suive imwmédiatement.

243, Déterrage,

Cette opération est semi-automatique depuis la mise en
oeuvre d'un appareil con¢u spécialement dans le but d'en accroftre
le rendement et d'en diminuer le coft, objectifs qui ont été d'ail-
leurs pleinement atteints,

Le principe de cet appareil est le suivant s "séparation
des particules minérales des échantillons & déterrer sur des toiles
de tamis & bords relevés, et évacuation des boues de déterrage au tra-
vers des toiles, & la pdriphérie des échantillons, par actions con-
juguées de jets d'eau de faible puissance et d'oscillations lentes
des tamis",

Il est assez différent dans son principe des appareils de
FRIBOURG, FEHRENWNBAKER et ALEXANDER, WILLIAM et BAKER, et CAHOON et
MORTON dont les caractéristiques sont rappelées dans le tableau com=-
paratif ci-aprés.

I1 est constitué en réalité de quatre double-tamis rectan-
gulaires & fonds cylindriques, d'environ 20 x 50 x 30 cm, disposés
sur un cadre qui oscille sous des jets de lances d'arrosage autour
d'un axe horizontal, mralléle aux axes des fonds de tamis (photos
19 et 20 de la planche photographique V).

Chaque double tamis conprend un tamis supérieur gréé d'une
toile de 16 mesh venant s'embofter dans un tamis inférieur gréé d'une
toile de 14 mesh,

Les oscillations du cadre autour de son axze (12,5 oscilla-
tions par minute de 50 degrés d'amplitude), sont assurées par un
systime bielle-manivelle entrafné par un moteur électrigue de 2 CV,

La vitesse du moteur est réduite 120 fois par une réduction & chafnes,
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TABLEAU IV -~ Principes de quelques appareils de diterrage,

1. Appareil de FRIBOURG, H.A., (1953) (11).

Séparation des particules minédrales sur des toiles de tanmis
4 plat et évacuation des boues de déterrage au travers et & la péri-
phérie des échantillons par action de jets d'eau sous pression, Pré-
traitement dispersant systématique et interventions manuelles lors
du déterrage,

2., Appareil de PEHRENBACHER, J.B. et ALEX.NDER, J.D. (1955) (10).

Séparation des particules nindrales sur des toiles de tanmis
4 plat, et évacuation des boues de déterrage sous les échantillons
par secouage horizontal des tamis en immersion dans un bac rempli
d'eau,

3. Appareil de WILLIAMS, T.E, et BAKER, H.K. (1957) (46).

Séparation des particules minérales par action de jets
d'eau sous pression et &évacuation des boues de déterrage & la péri-
phérie des échantillons au travers de toiles de tamis verticales par
centrifugation (rotation des tamis autour d'un axe vertical).

4, ippareil de C.HOON, G.A, et MORTON, E.S. (1961) (7).

Séparation des particules minérales et dispersion des
échantillons par action de jets d'eau créant un nouvement circulaire
ascensionnel. Evacuation centripdte des racines et des boues de dé-
terrage les plus fines et récupération des racines sur un tamis cen-
tral,
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Moteur et réducteur sont installds & 1,20 m au-dessus des
tamis, pour déviter les projections de boues et d'eau,

Les lances d'arrosage sont fixdées & des bras que l'on
peut régler en hauteur et transversalement (par rapport & llaxe des
oscillations) au-dessus des tamis grfice & un contre-poids et des
écrous de serrage (photo 20).

Mise en oeuvre,

Les carottes de sondages sont déposées sur le fond des ta-
mis supérieurs, moteur en marche, Puis les lances sont abaissées,
mises en action et régldes,

Le passaze des boues de déterrage au travers des deux
toiles de tamis ne pose absolunent aucun probléme jusqu'a des volumes
de terre de deux litres. Les seules interventions manuelles que l'on
est obligé de faire consistent en des écrasements de petites mottes
et en des reprises de réglage des lances.

Le r8le des tanis inférieurs est évidemmnent de récupérer
les racines qui passeraient au travers de la toile des premiers,

Cette dventualité est rare, et 1l'éventualité du passage
d'une racine au travers des deux tamis trds rare (voir par. 121 de
l'annexe II).

Lorsque le déterrage d'un échantillon de racines est ter-
miné, la lance corrcspondante est fermdée, puis relevée au naximum,
Le tamis est alors dégagé du cadre et retourné au-dessus d'un en-
tonnoir de regroupement des racines de larges dimensions, sous lequel
se trouve un petit entonnoir de rdécupération. Lo

Une lance permet de faire tomber les racines accrochées au
tamis dans l'entonnoir de regroupement et de 1la, dans lt'entonnoir de
récupération,

Apreés avoir vérifidé qulaucune racine nt'était passée sur le
tanis inférieur, le tamis supdrieur est remis en place et rechargé,

Les racines récupérées sur le petit entonnoir sont trans-
férées dans un bécher en plastique en attendant d'&tre nettoydes.
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244, Nettoyage et étalement des racines.

Le "nettoyage" des racines est ll'opération qui consiste
& les séparer des irnpuretés recueillices avec elles sur les tanis,
et 1'"Metalement™ l'opération qui consiste & les dtendre sans che-
vauchement sur des plagues de verre en inmersion sous gquelques mil-
limétres d'eau pour en dé¢terniner, par la suite, les surfaces dia-
métroles au planimnétre photoélectrique.

I1 st'agit de deux opérationes distinctes, mais que l'on a
avantage & coupler, chaque fois que l'on désire, ¢évidemment, mesurer
le par-métre surface diamétrale, L'expérience a montré, en effet,
gue l'on gagnait ainsi un temps apprdéciable et que l'on diminuait
sensiblement, par ailleurs, les risques de pertes en petites racines,

Lorsqu'elles sont couplées; ces deux opérations se dérou-
lent de la fagon suivante (photographies 21 et 22 de la planche pho-
tographique ).

Les racines sont d'abord séparées de leurs impuretés, les
plus lourdes par une série de transvascments alternatifs du bécher
en plastique oU elles ont été rassemblées & la fin du déterrage dans
un bol en pyrex, A la fin de cette opération, elles sont recueillies
dans un cristallisoir et recouvertes d'eau filtrée, Le bol en pyrex
est rempli, lui aussi, d'eau filtrée de ringage.

Puis, une plaque de verre propre est déposée sur un sup-
port centré au-—dessus d'un réseau de rectangles concentriques dont
les dinensions correspondent & celles des gquatre plus petites platines
du planimétre photoélectrique, et l'ensemble inmumergé sous quelques
millinétres d'eau filtrée, dans un bac de trés faible hauteur.

Les fragments de racines du cristallisoir sont alors pré-
levés, les uns apreés les autres, rincés dans 1l'eau du bol et étalés
sur la plaque de verre. Le cadre central du riseau est garni le pre-
nier, L'étclement ne déborde & 1l'intérieur du cadre suivant, plus
large, que lorsqu'il est impossible de rajouter un fragnent supplé-
mentaire dans le premier sans provoquer de chevauchement de racines.
Et ainsi de suite. La masse de racines prélevées & 1l'aide des plus
grosses sondes ne d¢borde qu'exceptionunellement du quatriéme et
dernier cadre. Lorsqu'il en est ainsi, une deuxiéme plague de verre
prend le relais de la preniére.
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Lorsque toutes les racines de 1l'échantillon sont nettoydes
et étaldes, 1l'eau du bac est évacude treés ddélicatement & 1l'aide d'une
trompe & eau et la plague de verre uise & sécher vingt quatre heures

N

4 1ltair ambiasnt sur un étaloir.

Un opérateur entrafné peut traiter ainsi de 20 & 30 échan-
tillons par jour sgelon leur iuportance, la nature des racines, leur
degré de propreté et de fragnmentation,

245, Mesures des surfaces diemétrales et poids secs
des échantillons de racines.

2451, Mesures des surfaces dianétrales.

La détermination des surfaces diamétrales des échantillons
de racines steffectue, comme il est dit plus haut, & l'aide d'un pla-
nimétre photoédlectrique (photo 23 de la planche photographigque V).

Le principe de cet appareil et son nmode d'utilisation ont
’ ’ ’ - . .
été décrits dans un article paru dans la Revue TFruits, en novenbre

1964 (4).

Cependant, la néthode de détermination de sd qui y est re-
latée a légérenent évolué depuils,

En effet, elle consistait au départ & étaler & sec les ra-
cines frafches et ressuyées entre deux feuilles de papier buvard et
34 déterminer directement leur surface dianétrale en mesurant le
couple (Iv' IC) et en appliquant la formule :

I - I
v c
sd = T o
v

Mais elle présentait des risques de pertes en racines im-
portants et l'inconvdénient d'8tre relativement laborieuse, De plus,
les chevauchements de racines ¢étaient fréquents et parfois diffi-
ciles a éviter.

On s'est donc orienté vers la technique d'étalement décrite
plus haut, gqui permet une séparation presque parfaite des fragments
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de racines les uns des autres, ilais on s'est heurté alors, a deux
nouvelles difficultés 3

19 - des d¢p8ts organiques, mindraux, ou d'oxydes ferriques
se Torment & la gurface des plagues de verre et apparais-
sent & la fin du séchage de 24 heures & l'air ambiant,

290 - il est impossible - économiquement - de trouver 200 plaques
de verre ayant toutes la néme transnittance (un petit
nonmbre sculement de ces plaques était en service lorsque
la prenidre néthode d'étalement dtait utilisée et toutes
avaient des propriétés optiques identiques).,

Il ne s'acissait 14, heureusement, gque d'un simple pro-
bleme de physique, qui fut résolu de la fagon suivante, avec ltaide
d'une seule hypothise :

1° . On mesure, la surface s, équivalente & l'ensemble
"racines + dépBts + dif}érence de transmittance entre
placues de verre des platines de référence et de char-
genent?,

2° , on décharge la plagque de verre de ses racines et on
mesure la surface s, ¢quivalente & l'ensemble "dép8ts +
différence de transmittance entre plaques de verre des
platines de référence et de chargement®,

La surface diamétrale des racines est alors donnée par
la formule 3

sd = (s1 - 52) . = E 53 (2)

ol ® est, comnme dans la formule précidente, la surface exacte des
platines utilisdées,

La seule hypothtése que l'on doit faire nour que cette for-
mule soit exacte est l'thouwogénédité optique des dép8ts & la surface
des plaques de verre. Cette hypothése a d'ailleurs été vérifide ap-
proximativement (Anne:e II, paragraphe 1433)-
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Le facteur S est apvelé "facteur correctif" de la
S - s
mesure (F.C,)., Pour chague Série de platines, des tables en ont &t¢
dressées qui donnent sa valeur pour différentes valeurs de s,. La
surface dquivalente s, est d'ailleurs toujours faible devant™ S,
Le facteur correctif %épasse trés rarement la valeur 1,06 et il
est en noyenne de 1,025,

La démonstration de la fornule précédente est simple,
Ses éléments de hasc en sont les suivants :

S = gurface des platines de référence et de chargement,
Iv = flux lumineux au travers de la platine de référence,
Ico = flux lumineux au travers de la platine de charge-
ment vide et propre,
1
k = .;o = transnittance de la platine de chargement
v par rapport & la platine vide,
IC1 = flux lumineux au travers de la platine de charge-
ment chargée,
Ic2 = flux lumineux au travers de la platine de charge-
nment déchargée et opaque,
I
T = ICZ = transmittance des dépbhis,
co
sd = gurface diamétrale des racines,

Avec ces éléments et dlaprés ce qui préceéde (mesures de 8,
et 32), nous pouvons poser

I ~ I
v c
8, = = + S =35 (1 - k,T) + sd. k,T
v
Iy = Lo 5
8y = T - =51 - kT
v
d'ou 1lton tire g
sd = (S1 - S2) S - S,



Dans la pratique, un rlgulateur de tension alimentant main-
tenant les tubes fluorescents de l'appareil, trois mesures du couple
éI , I ) suffisent pour déterminer Sy d'une part et s, d'autre part

1% 1e&tures au total). 2

2452, Mesures des poids secs.

a, Probléme relatif & la détermination du poids sec net des racines.

ilalgré le soin aprorté au déterrage et au netioyage des
racines, une certaine quantité de particules minérales du sol est
retenue par ces derniéres. Ces particules - sables fins et trés fins,
limons et argiles -~ sont incrustées dans les premicers rangs de cellules
ou si fermement accolées aux surfaces radicellaires que l'action des
agents dispersants tels que le pyrophosphate ou le métaphosphate de
sodium est pratiguement sans effet,

Les pourcentages de "terre" ainsi fixée par rapport aux
poids secs brut ou net des racines varient considérablement, non seu-
lement d'une espéce a l'autre, ou d'un sol & llautre, mais aussi d'un
dchantillon & l'autre d'une méme varidété cultivée sur un sol donné,

Le tablcau VII de l'annexe II, ¢tabli & partir des résul-
tats obtenus sur les 200 échantillons de racines d'_nanas traités
gselon la méthode décrite plus loin, montre gqu'il est indispensable
de déterminer @e risidu pour chaque ¢chantillon,

La méthode clagssique utilisée par divers auteurs et cou-
ramment &

1'Institut pour 1'Etude de la Fertilité des Sols
3 Groningen (Pays-Bas) (38)

et au

Grassland Research Institute & Hurley
(Bershire, .ngleterre) (46)

consiste & calciner & 500°C chaque échantillcn de racines préalable-
nent séché et pesé (poids p,), et & peser le résidu de calcination
(poids p2). Le poids sec ne% des racines est estimé par la différence

p1 - P2'
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Cette méthode présente l'avantaze de la simplicité. Cepen-
dant, elle manque de précision lorsque le pourcentage de terre fixée
par les racines est faible, Les résidus de calcination incluent, en
effet, les sels minéraux non volatils appartenant au matériel végé-
tal et qui peuvent représenter de 2 4 6 % du poids sec des racines
selon la plante, sa nutrition minérale et son 8ge viégétatif.

L'étude des rayons moyens et longueurs moyennes des ¢échan-
tillons de racines, impliquait donc la mise au point d'une nouvelle
technique de détermination du Py

b. 1léthode mise au point par le Centre ORSTONN de BONDY.

La méthode mise au point par Madame DIDIER de S..INT-.ILIND,
Chef du Laboratoire de Chimie Végétale du Centre ORSTOM de BONDY, et
son collaborateur M. P, TROUSLOT semble staffrenchir de cette critique.
Clect une adaptation au cas particulier des racines de la "mé¢thode de
fractionnement densimétrique par centrifugation des matiéres organigues
du sol" de G, MOMILIDR, L. TURC et Colette JE.NSON-LUUSIN.NG (26?.

Les racines préalablement scchées (6 heures & 105°) sont pe~
sées (p,) puis broyées le plus finement possible & 1l'aide d'un simple
moulin & café, Le broyat est placé dans un tube de centrifugeuse de
50 cc en plastigue, Le tube est alors presgulentidrement rempli avec
un mélange alcool/bromoforme de densité 2 et le broyat mis en suspen-
sion avec une baguette de verre,

On compléte le remplissage du tube en ringant la baguette
puis on centrifuge pendant 2 minutes en appliguant une accélération
de 1000 g au centre du tube,

Lt'arrét de la centrifugation doit s'effectuer sans l'aide
d'aucun dispositif de freinage dont ltusage risquerait de provoguer
une remise en suspension du culot,

Le surnageant, constitué de la matiére des racines, est
extrait & l'aide d'une pince et le reste par aspiration du liguide
jusqu'a 1 cm au-~dessus du culot,

Le culot, qui représente l'ensemble des particules miné-
rales fixées par les racines, est recueilli sur un filtre en verre
fritté n° 4, préalablement taré, Puis il est rincé & ltalcool & 959,.
séché et pesé (p2).



La différence entre le poids sec brut des racines (p1) ot
le foids sec du culot (p2) représente le poids scc net des racines

(1@>3

L ]
c. Remarqucs.

Cette méthode a été mise au point en utilisant les 20 pre~
miers échantillons de racines d'.inanas de l'horizon (10-30 cm) de
1'étude n® 4 (tableaux 11 & 20 de 1l'snnexe séparde).

Aucune comparaison ne pouvait &itre effectuée sur ces <chan-
tillons avec la méthode dite de calcination.

Cependant, il faut signaler :

1° - gu'une deuxiéme centrifugation du surnageant ou du culot
n'a jamais rien apporté de mesurable,

2° - gue l'aspect des composmrnts du culot est celui d'une frac-
tion de sol dépourvu de matidre organique brute (grains de
sable lisses et brunftres par exemple),

30 - que la méthode n'est plus utilisable lorsque les échantil-
lons sont inférieurs & 25 mg. Plus précisément, il faudrait
alors mettre en oeuvre de plus petits pots de centrifugation,

4° -~ cette méthode présente un autre avantage sur la méthode dite

de calcination : celui de permettre éventuellement des ana-
lyses chimiques sur le surnageant,

25. Cofit horaire des déterminations de sd et p.

Il faut compter entre 70 et 80 minutes, du sondage & la
derniére pesée, pour une détermination compléte de sd et p, sur un
édchantillon de racines,

Lorsque 1l'on peut se conitenter d'une scule détermination,

celle de sd ou celle de p, il faut encore compter entre 60 et 70 mi-
nutes du sondage & la dernidre