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R E S U N E 

le système radiculaire de sept variétés de 
blé du (Triticum durum Desf.) est étudié en conditions 
hydriques non limitantes, sur sol reconstitué pendant les 
premières phases du cycles de la glante. AU cours de cette 
étude, il a éte mis en évidence des différences de longueur, 
de nombre et de diamkre des racines. 

A partir des résultats expérimentaux obtenus, 
nous avons procédé a un classement de tolérance a la séche- 
resse qui se superpose d'ailleurs , de façon globale, aux 
exigences pédo-climatiques des différente variétés. 

Un tel résultat suggère l'existence d'un 
potentiel et d'une variabilité génétique du système raci- 
naire qu'il convient d'exploiter pour créer des cultivars 
adaptés a la sécheresse. 

Mots clés: Déficit hydrique, profil racinaire, extrac- 
tion, tolérance, variabilité génétique, 
Triticum durum Desf. 
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INTRODUCTION --- 

Les observations et les expérimentations sur 
les racines, l'étude de leur comportement dans le sol, sont 
extrêmement difficiles. C'est la raison pour laquelle elles 
ont été relativement négligées pendant très longtemps, écrit 
rmOUINEAu G. in CALLOT et al., (1982). Or, les racines ont 
de multiples fonctions (alimentation en eau et en éléments 
nutritifs, ancrage de la plante) qui interfèrent avec les 
autres fonctions de la plante et avec le milieu pédologique 
dans lequel elles vivent, yn particulier, dans les zones 
possédant un déficit hydri,;<:l+, important, l'alimentation en 
eau par les racines devient la fonction primordiale qui ré- 
git l'ensemble de la physiologie de la plante et est le 
fac?:;:lr limitant des rendements. 

Les zones traditionnelles de culture du blé 
d-u;c.- sor;t earacterisées par des déficits hydriques importants 
au cours du cycle de développement, aussi, le système radi- 
culaire des différentes variétés de blé dur devrait être 
bien connu. Or , nous constatons une grande carence en ce 
domaine. 

En 1961, HURE étudia le système radiculaire 
du Dl.6 du point de wle résistance j. la sécheresse. Il ex- , . perimenta, d. cet effet, trois variétés dans des loges a 
faces vitrées et inclinées. Cette technique lui a permis 
de degager trois modeles de croissance, ce qui l'a aidé à 
expliquer les üifférences entre variétés. 

L'étude üe la morphogénese du système raci- 
naire de la même espèce a été abordé par GRIGNAC (1965) 
montrant l'origine du systeme séminal ainsi que l'influen- 
ce des caractères mer-ho-anatomiques et du diamètre moyen 
des racines sur la résistance a la verse-physiologique. 

BALDY (1973) a publié une analyse biblio- 
graphique qui synthétise les études de la période allant 
de 1921 avec la description du système racinaire du blé 
par PERCIVAL ,- 1971 où, cette ;-artie (Xe la plante a été 
soumise à l'effet des solutions salines et de polyéthy- 
Iène-glycol par GERARD. A travers cett'e synthèse, l'au- 
teur a présenté egalement les quatre techniques d'étude 
du système racinaire existantes jusqu'alors qui se résument 
en : 
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l.- Le prélèvement en conditions naturelles de monolithes 
de dimensions diverses et de volumes unitaires voisins 
du mètre cube. 

2 .- L'observation en place dans des récipients emplis de 
sol naturel contre une paroi inclinée, remplacés peu CI peu 
par des rhizotrons. 

3.- L'étude du système radiculaire dans des pots remplis 
de terre reconstituée, de sable ou de solution nutri- 
tive. 

4.- Enfin, l'emploi de traceurs radioactifs tels que 32P I 
8GRb I 1'+ 15N et 3 

H20 
dont l'autoradiographie 

permet de suivre la migration. 

Des études plus récentes ont montré l'exis- 
tence d'une variabilité génétique chez l'espèce utilisée 
de même que celle d'un potentiel rhizogénétique spécifique 
non altéré par la carence hydrique (BALESTRINI et VARTANIAN, 
1983). Ce qui permet le développement de nouvelles racines. 

Alors que le développement du système radi- 
culaire résulte des contraintes qu'exerce le milieu sur cha- 
que racine en particulier, la.croissance et'le fonctionne- 
ment sont l'oeuvre des apex (BOSC et al., 1985). Pour ces 
mêmes auteurs, le profil racinaire est la résultante des 
trois profils pédologique, climatique et hydrique. 

Dans la caractérisation du système racinaire 
du maïs,TARDIEU et MANICHON (1986) classent en trois groupes 
les techniques d'étude au champ: le prélèvement d'échantil- 
lons, l'observation en continu a travers un tube transparent 
et les techniques de cartographie du système racinaire. 
Quant à BELFORD et HENDERSON (19801, ils proposent l'uti- 
lisation d'une caméra reliée a un écran télévisé pour suivre 
l'évolution du système racinaire durant toute la saison de 
croissance. 

Les critères couramment utilisés pour carac- 
tériser un système racinaire sont: 
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1. Le nombre total, le nombre par catégorie et klongueur 
(BALESTRINI et VARTANIAN, 1983; HURD, 1964 et BRUNS et 
CROY, 1985; BELFORD et HENDERSON, 1984 et BOSC et al., 
1985) respectivement. 

2 .- Le poids de matière fraîche ou de matière sèche (HURD, 
1964; MEYER ef GUINGRICH, 1966;.BRUNS et CROY, 1985; 
BALDY, WELBANK et al., 1973). 

3 .- Le volume des racines (BRUNS et CROY, 1985). 

Ces critères sont reliés tantôt à l'unité 
de temps, tantôt & l'unité de surface ou de volume de sol, 
tantot à des facteurs physiques ou physiologiques tel que 
le potentiel de la solution du sol ou de la plante. 

Le rapport en poids de la partie racinaire 
à la partie aérienne est également utilisé dans la carac- 
térisation du système racinaire. 

L'objectif essentiel de cette recherche est 
de dégager les différents types de systèmes radiculaires 
pendant les premières phases du cycle et d'étudier leur 
variabilité génétique en conditions d'alimentation hydri- 
que non limitantes. 11 s'agit ensuite de relier les ré- 
sultats obtenus aux caractéristiques connues des différen- 
tes variétés. Enfin un autre objectif sera, à partir 
d'états hydriques biei caractérisés, d'apprécier le degré 
de tolérance ou de résistance à, la sécheresse et de déga- 
ger I s'il y a lieu, les corrêlations existant entre partie 
aerienne et partie souterraine qui est plus difficile à 
observer sur un nombre élevé de lignées. 

MATmIEL VEGETAL ET METHODES 

A. MATERIEL VEGETAL 

L'étude a été réalisée avec quelques varié- 
tés de blé dur (Triticum durum Desf,) dont 5 sont d'origi- 
ne algérienne: 

- Bidi 17 : variété No 1 
- Hedba 3 : 

II No 2 
- Oued Zénati : II No 3 
- Polonicum : II No 6 
- Gam Goum Rekham : 11 No 7 
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Une d'origine méxicaine 

- Cocotit C 71 ; Variété No 4 

Une d'origine tunisienne _ 
- INRAT 69 : Variété No 5 

Ces variétés sont largement utilisées par 
les services de l'agriculture en raison de leur adaptation 
aux différentes conditions pédo-climatiques et économiques 
de l'Algérie. 

Remarque: 
commodité, 

Dans la suite du texte et pour une raison de 
on désigne les variétés par leurs numeros 

respectifs. 

B. METHODES EXPJ3RI~ALES 

Les grain des sept variétés sont d'abord 
mis a germer, sur papier filtre, dans des boîtes de Pétri. 
Les plantules obtenues sont placées ;à raison de trois dans 
des pots en plastique de 15 cm de diamètre et 39 cm de 
profondeur dans des conditions de laboratoire caractérisées 
par une température minimale de 10°C la nuit et maximale 
de 20°C le jour. L'humidité relative est supérieure a 60%, 

Le substrat utilisé est un mélange de ter- 
reau, de sol limono-argileux et de sable (1: I : 8 en poids). 
Cette composition a été particulièrement retenue pour trois 
raisons: structurer le substrat , faciliter l'extraction 
des racines et alimenter les plantes a partir de la matière 
organique très décomposée. Ce type de sol reconstitué se 
caractérise par une très faible capacité de rétention qui 
est voisine de 15% du poids sec du sol. 

Pour une photopériode de 13 heures, l'éclai- 
rement, mesuré à la surface des pots, est de 20 000 lux soit 
80 W/m2. Il est assuré par des lampes de 400 Watts et des 
tubes fluorescents. 

L'humidité du sol est maintenue entre 50 et 
75% de la capacité de rétention par des arrosages fréquents. 
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C. I4EtTBODES ANALYTIQUES 

Des critères simples ont été utilises pour 
caractériser le système radiculaire des variétés étudiées, 
ce sont: 

- le nombre de racines a 1 cm du plateau de tallage; . 
- le diamètre de la plus grosse racine à 1 cm du 

plateau de tallage; 

- la longueur de la racine principale; 

- le rapport R/A ou matière sèche racinaire \ matiere seche aerienne 

Les premières mesures ont été réalisées 45 
jours après la mise en place des plantules dans les pots 
(a 3 feuilles étalées). Les autres mesures se sont suc- 
cédées à des intervalles de 15 jours. 

RESULTATS 

A. DIMENSIONS DES RACINES 

Les résultats relatifs & la longueur, au 
nombre et au diamètre des racines présentés aux tableaux 
1,~ et 3indiquent que l'évolution du système radiculaire 
chez le blé dur suit une cinétique variable en fonction 
des variétés. 

liées au 
variétés 

1.1. 

Les valeurs des trois critères cités, re- 
temps permettent de dégager trois ensembles de 
pour chacun. 

LA LONGUEUR 

Pour Vi et V7 , un faible allongement est 
observé entre le 45è et le 60è jour. Il continue, nais 
de facon rapide entre le 60è et le 75jour après quoi il 
diminue pour se stabiliser entre 83% du niveau le plus 
élevé et 145% du niveau le plus bas en moyenne. 
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Tableau 1 : Longueur de la racine principale en cm (moyenne + écart type)* en - 

Stades 
phénologiques 

45 3 feuilles 
étalées 21,96 + 6,45 19,90 + 5,76 

60 4 Feuilles étalées 23,5 + 7,88 21,Oo + 4,71 

' 75 6 Feuilles étalées 36,00 +11,13 30,33 + 8,91 

90 ? Feuilles 
étalées 30,44 + 7,Q5 31,94 + 8,70 

20,2d 4,70 

23,442 8,41 

22,4 + 7,21 

2i,61f 9,.53B 

26,81+10,29 28,112 7,60 

33,27+11,47 27,94+11,74 

. 
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l . . 

‘Ï 

‘VI 
0 

I 

Tableau 1 : (suite) 

Stades 
phénologiques v5 '6 v7 

45 

60 

3 feuilles 
étalées 

4 Feuilles 
étalées 

18,93 + 5,Ol 22,3 + 4,82 21,9 + 5,34 

29,77 + 8,59 30,942 4,56 23,d 2,97 

75 * 6 Feuilles 
étalées 22,83 + 5,51 28,772 7,33 39,11ft1,00 

90 7 Feuilles 
étalées 32,83 t10,33 35,12+13,80 32,552 9,20 

Retour au menu



Tableau 2 : Nombre de racines par plante à 1 cm de plateau 
de tallage ( moyenne 2 écart type)* 

45 

60 

75 

3 Feuilles 
étalées 

6,4d1,40 5,2&,97 5,40-+1,26 5,90%,07 

4 Feuilles 
étalées 6,77h,97 6,OOb,70 6,66%,00 7,11b,78 

6 Feuilles 
étalées 

. 

8,2221,48 7,&,58 7,10-+1,24 6,66+2,06 

90 7 Feuilles 
étalées 7,55r1,33 8,11+1,17 7,44b,54 8,33fi,22 
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Tableau 2: (Suite) 

45 

60 

75 

90 

3 Feuilles 
étalées 5,57+0,93 

4 Feuilles ci 
étalées 7;00+1,17 

6 Feuilles 
étalées 

7 Feuilles 
étalées 

6,66+1,00 

5,60+1,08 5,5721,09 

6,77+1,43 6,33+1,58 

7,66+1,22 7,66+1,66 

i,77+1,30 7,11+1,78 7,11+i,45 

l moyenne de 9 répétitions 
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Tableau 3: Diamètie de la plus grosse racine à 1 cm du plateau 
de tallage (moyenne 2 écart type)* en mm 

Stades 
phénologiques 5 v2 v3 v4 

3 feuilles 
étalées 0,57 + 0,lO 0,53 + 0,l.l 0,57b, 12 0,6&,07 

60 4 feuilles 
étalées 0,59 + 0,17 0,43 + 0,04 0,5Ob,O9 0,63b,O8 

75 6 feuilles 
étalées 0,65 + 0,09 0,61 + 0,15 0,57to, 12 0,535,13 

90 7 feuilles 
étalées 0,59 + 0,12 0,65 2 0,16 0,56k,OS 0,63b, 15 
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Tableau 3 : (Suite) 

vl 
* 

Stades 
phénologiques 

60 

3 feuilles 
étalées 

4 feuilles 
étalées 

0,58+ 0,09 0,56+0,06 0,60+0,10 

0,612 0,12 0,62+0,12 0,56-f0,19 

I  

75 

. 

6 feuilles 
étalées 0,562 0,lO 0,62+0,18 0,6l+O, 14 

90 7 feuilles 
étalées 0,692 0,13 0,68+0,14 0,58+0,1? 

* .moyenne de 9 répétitions 
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Les variétés V2, ~3 et ~4 présentent un faible 
allongement durant toute la période d'étude avec des valeurs 
légèrement supérieures, à chaque fois, aux précédentes. 

Le troisième groupe composé de V5 et V6, se 
caractérise par un fort allongement suivi par un ralentis- 
sement entre le 60è et le 75è jour. Une croissance moins 
pronencée est rencontrée pendant la période suivante. 

Il 
la croissance en 
logarithmique. : 

faut noter que, selon LU et al., (19851, 
longueur des racines se fait suivant unetonccicn 

1.2. LE NOMBRE DES RACINES 

Le même phénomène est observé, sur le nombre 
de racines par plante à un cm du plateau de tallage, avec 
une nouvelle distribution des variétés sur les trois grou- 
pes qui se composent comme suit: 

- Premier groupe : v, ; V6 et V7 

- DeÙxième groupe : V2 et V3 

- Troisième groupe: V4 et V5 

1.3. LE DIAI'SBTFUX DES RACINES 

Il se dégage trois groupes également, mais 
avec des variations moins prononcées que chez les deux 
critères précédents, ce sont: 

- Premier groupe : v,; V3 et V7 

- Deuxième groupe : v4; V5 et l V6 

- Troisième groupe : v2 
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R 
B. LE RAPPORT A 

Les valeurs calculées du rapport g ou masse 
de la matière sèche des racines par rapport à la 8asse de la 
matière sèche des parties aériennes sont plus élevées au 
stade 3 feuilles. Elles diminuent de moitié au stade 4 
feuilles. Au dela, ?La diminution est faible et progressive 
(Tableau 4). 

. 

DISCUSSION 

Afin de caractériser correctement ie système 
radiculaire du blé, il faut suivre sa croissance et son dé- 
veloppement dans des conditions de culture 
à deux exigences principales à savoir: 

qui répondent 

- Permettre l'extraction, la récupération et les mesures 
nécessaires; 

- se rapprocher autant que possible des conditions natu- 
relles de plein champ particulièrement du point de vue 
contraintes physiques du sol pour l'enracinement. 

Les résultats de, cette étude tant du point 
de vue longueur, nombre que diamètre des racines révèlent 
une variabilité entre les différents génotypes. A noter 
que de grandes variations dans la taille et la structure 
des racines, ainci que dans le rapport R ont été obser- 
vées par AGAMI et WAISEL (1986). A 

A la lumi&e de résultats obtenus dans 
d'autres conditions (essai en serre de 1'E.N.S.A. - I.N.R.A. 
de Montpellier,' tableau V, caractérisé en particulier par 
une température oscillant entre 12 et 25'C et une huinidité + 
relative variant entre 50 et 90%) il se dégage une meilleur 
expression des potentialités des plantes . Ces nouvelles 
conditions ont favorisé aussi bien la longueur que le non- 
bre de racines. Elles ont joué au profit de la masse aérien- 
ne plutôt qu'en faveur de la masse racinaire entrainant aussi 
une réduction du rapport 8, particulikement au début du 
cycle. A / 
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Tableau 4 : R 
._.__ -. Valeurs du rapport A (moyenne + écart type)* 

60 

75 

3 feuilles 
étalées 

4 feuilles 
étalées 

6 feuilles 
étalées 

0,3&,06 0,37h,o9 0,36b,O8 0,36to,O5 

0,17b,O6 0,13%,03 0,16b,O5 0,14fo,O4 

0,14b,O8 0,14&04 0,14b,O4 0,13b,O4 

90 7 feuilles 
étalées 0,08%,03 0,1&,07 0,09h,O4 OJdO,O3 

Retour au menu



Tableau 4 : (Suite) 

Stades 
phénologiques v5 v6 v7 

60 

90 

3 feuilles 
étalées 

4 feuilles 
étalées 

6 feuilles 
étalées 

7 feuilles 
étalées 

o,i5+0,09 0,36+0,05 0,32f0,06 

0,21fo,09 0,19fo,05 O,I6~0,06 

0,12fO,08 0,16~0,03 0,19to,04 

0,0820,04 0,10+0,03 0,12+0,04 

* moyenne de 9 répétitions 

. 
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Tables11 5 : Résultats obtenus dans les conditions de 
serre (E.N.S.A. - I.N.R.A. ~NTPRLLIER1 

6 feuilles &al&s 40.00 40.00 54.00 45.00 50.50 

59 Dernière feuilles 57.50 53.00 53.50 60.00 56.00 
(7 à 9 feuilles) < 

a. Longueur en cm (moyenne de 2 *plantes) 

ETES STADES PHEFDLGIQUES 
* 

V, v2 v4 v7 v9 

TEMPS(J) \ 1 

45 

59 

Gfeuilles &alées 

Dernière feuille ,7 à 9 feuilles 

13.50 11.00 10.50 10.50 12.00 

16.00 13.00 11.50 14.50 17.00 

b. nombre de racines hyenne de 2 plantes). 
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45 6 feuilles étalées 0.19 0.27 0.17 0.16 0,34 

59 Dernière feuille 
(7 à 9 feuilles) 

0.12 0.16 0.12 0.13 0.20 

R c. rap+ort A (myenne de 2 plantes) 

* Vg / Variété Clairdoc, n'ayant pas fait l'objet du 

premier essai, a été introduite dans le deuxième. 

Elle présente la particularité de donner un 

nombre de racines et-un rapport R' 

rapport aux a.utres variétés. 
A 

élevés par 

Par ailleurs, les valeurs se 
la longueur et au nombre de racines sont en 
avec celles avancées par SINGH et DASTANE ( 
en conditions tropicales et qui sont: 

rapportant à 
concordance 

1970) sur blé 

5,2 racines par plante à 15 jours, chacune ayant 18 à 22 cm 

5,4 racines par plante à 25 jours, chacune ayant 28 à 40 cm 

6,l racines par plante à 40 jours, chacune ayant 49 à 64 cm 
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HURD (1964) donne les moyennes suivantes du 
nombre de racines pour deux variétés de blé tendre et une 
variété de blé dur cultivées en deux dates. 

BLE TENDRE ., 

Thatcher Cypress 

11:o 9.5 

BLE,DUR 

Pelissier 

9.0 

B 11.7 7.7 8.5 
/ 

Elles sont légèrement supérieures à celles obtenues dans 
l'étude présente. . 

Le rôle considérable de la racine quant à 
l'alimentation de la plante en eau, particulièrement pen- 
dant certaines périodes de séchereSse et dans certaines 
régions duo globe, 
caractérisé par: 

donne à penser qu'un système racinaire 

- une longueur importante donc explorant profondément 
le sol; 

- un nombre élevé de racines partant directement du 
plateau de tallage permettant donc de drainer le 
maximum;,d'eau du sol; 

- un diamètre assez grand de ces racines faisant 
circuler un flux xylémique important à la fois; 
constitue l'idéal pour glante qui est cultivée 
sous une gamme très variée de conditions écolo- 
giques. 

Cependant, CALLOT et al., (1982) observent 
chez le maïs que: 

- l'absorption diminue avec l'âge de la racine; 

- l'absorption d'eau, particulièrement, est plus 
importante dans les parties basales des racines 
que dans les parties distales; 

- le cinquième des racines uniquement peut satisfaire 
aux besoins de la plante. 
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Par ailleurs, le classement suivant, établi 
sur la base des valeurs extrêmes des tableaux 1, 2, 3 et 4 
et présentant l'ordre décroissant de prémunition des dif- 
férentes,variétés à la sécheresse, se superpose à une 
variété près (VI 1 aux exigences, de ces cultivars, avancées 
par les services de l'agriculture du pays. 

Classement: '6 > '2 = '1 > '5 > '7 > '4 > '3 

Zones de culture des variétés sans V7 (projet céréales, 1974) 
in BEN LARIBI (1984). 

VARIETES Zones de culture de la plus arrosée à la 
plus aride 

BIDI 17 5 

O.ZENATI 368V3 

INRAT 69 3 

* 
COCORIT C-,71V4 

HEDBA 3 v2 

PCLONICUM 
'6 

Littoral et sub-littoral entre 500 et 7OOmm 
de pluie Nord constantinois 

Littoral et sub-littoral entre 500 et 7OOmm 
de pluie Nord constantinois-Nord de Sétif 

Littoral et sub-littoral entre 500 et 700mm 
de pluie en concurrence avec Bidi 17 et 0. 
Zénati 368 

Sub-littoral et plaines chaudes de l'inté- 
rieur entre 500 et 7001nm Le Chélif 

Hauts plateaux entre 400 et 500mm de pluie' 
Sidi Bel Abbes - Sétif - Constantine 

Hauts plateaux entre 400 et 500 mm, Oran - 
Tiaret - Sétif: zone la plus aride 

* Exception au classement: 
très précoce. 

Cocorit C-71, mais, variété 
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Enfin, cette étude sur le système racinaire 
nous a conduit à déboucher sur une variabilitegénétique 
entre les diverses variétés qu'il convient d'exploiter pour 
créer des cultivars ayant rapidement un système radiculaire 
permettant à la plante de bien coloniser le sol, donc, de 
bien utiliser l'eau. 

Il convient de souligner, au passage, qu'une 
étude complémentaire, visant à déterminer de façon aussi 
précise que possible la réaction du système radiculaire au 
déficit hydrique ainsi que les relations avec certains carac- 
tères variétaux, est actuellement en cours. 
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