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CARACTERISTIQUES FONDAMENTALES
DU SYSTEME RACINAIRE DE JEUNES
PLANTS DE ACACIA TORTILIS (Forsk
Hayne) EN CONDITIONS NATURELLES
AU FERLO (Nord-Sénégal)

FUNDAMENTAL FEATURES OF ACACIA
TORILIS SAPLINGS IN REAL
CONDITIONS (Ferlo, North-Senegal)
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Résumé

Le travail a caractérisé d’une part le systéme racinaire de jeunes plants d’Acacia tortilis agés de 10, 14 et 17
mois et d’autre part les surfaces de contact, les longueurs et les masses des racines produites au Ferlo dans le
Nord-Sénégal en utilisant conjointement la méthode de profil racinaire et celle d’excavation. L’espéce présente
un systéme racinaire comportant un pivot et des racines latérales. Le pivot, de nature orthotrope, supporte les
racines latérales plagiotropes d’ordre 2 celles-ci générent a leur tour des racines d’ordre 3. Les surfaces de
contact des racines latérales a gros diamétre sont partout importantes quel que soit le plant considéré.Elles
diminuent suivant la taille des racines. Une partie des racines se développe en surface et I’autre en profondeur.
La répartition des racines latérales le long du pivot est bi-modale, ou méme se fait parfois de fagon hétérogéne.
Cette répartition chez les plants arrosés est homogéne le long du pivot sauf dans I’horizon 10-20 ¢cm ou les
valeurs sont plus importantes durant les trois saisons. Les biomasses souterraines sont plus importantes chez les
plants non arrosés que chez les plants arrosés d’Acacia tortilis.

Mots clés :
jeunes plants — Excavation - Surfaces de contact- Phytomasses.

Abstract

Work characterized on the one hand the root system of young seedlings of Acacia tortilis old of 10, 14 and 17
months and on the other hand surfaces of contact, the lengths and the masses of the roots produced in Ferlo in
North-Senegal by jointly using the method of root profile and that of excavation. The species present a root
system comprising a root tap and side roots. The root tap, of orthotropic nature, supports the side roots
plagiotropes of order 2 those generate in their turn of the roots of order 3. Surfaces of contact of the side roots
with large diameter are significant everywhere whatever the seedling considered, They decrease according to the
size of the roots. Part of the roots develops on the surface and the other in-depth one. The distribution of the
side roots along the root tap is bimodal, or even sometimes in a heterogeneous way. This distribution at the
sprinkled seedlings is homogeneous along the safe root tap in the horizon 10-20 cm where the values are more
significant during the three seasons. The underground biomasses are more significant on the seedlings not
sprinkled than at the sprinkled seedlings, at the feet of Acacia tortilis.
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1 - Introduction

Dans les écosystemes sahéliens, les arbres
jouent un réle essentiel ; ils interviennent
non seulement dans le maintien de la
fertilité mais aussi dans la structuration des
sols. Ils sont par ailleurs source de
résilience. Dans ces milieux, si la
complémentarité favorise I’expression des
potentialités de I’espéce, la compétition
conditionne les modalités de I’utilisation de
la ressource, voire la distribution des
racines. Les végétaux sont généralement
soumis en effet a la concurrence pour I’eau,
les éléments nutritifs disponibles.

La connaissance du développement
racinaire s'avere donc essentielle pour
comprendre les stratégies d'occupation du
milieu et les mécanismes d'adaptation a la
contrainte.
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Au niveau des arbres, les structures
aériennes, telles que les pousses annuelles
et les unités de croissance, peuvent étre
identifiées par la présence de marqueurs
visibles (cicatrice de bourgeons, étage de
branches). Au niveau racinaire, les
structures sont difficiles a identifier, car il
n’y a pas de marqueurs externes.

Le présent travail étudie en conditions
naturelles les stratégies d’occupation du sol
de jeunes plants d’Acacia tortilis a travers
la distribution et la croissance racinaires
d’arbres d’essences sahéliennes.

2 - Matériels et méthodes

2.1- Site d’étude

L’étude a été menée au Ferlo dans le Nord-
Sénégal, pres de Souiléne (16° 20°N et 15°
25’W), a 400 km de Dakar (Figure 1).

<
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Figure 1 : Carte de situation du Ferlo (Sharman, 1982)
et de la station de Souiléne (Fournier, 1995)
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Sur le plan géomorphologique, la région du
Ferlo appartient aux formations de dunes de
sables et se caractérise par un ensemble de
rides asymétriques séparées par des
dépressions longitudinales a sol sablo-
argileux grisatre localement calcaire et a sol
hydromorphe a engorgement temporaire
(Michel, [27]). Les sols, bruns rouge
subarides, sont neutres & faiblement acides
(5,8<pH<7,2) avec 90 a 95% de sable
grossier et 3 a 5% d’argile dans les couches
supérieures d’une part et 80 a 90% de
sables, 8 a 10% d’argiles dans les couches
inférieures d’autres part (Fournier, [16]). lls
sont pauvres en matiéres organiques.

Le climat est sahélien. La température
moyenne annuelle s’établit & 28,6°C tandis
que les températures moyennes mensuelles
minimale et maximale sont respectivement
de 14,1°C (janvier) et 40,4°C (mai). La
pluviométrie moyenne de la station de
référence (Dagana, 1918-2000) est de 282
mm, avec un coefficient de variation de
37%. De 1990-1998, les précipitations
annuelles recueillies au niveau du site
varient de 90 mm (1990) a 299 mm (1994)
avec une pluviométrie moyenne annuelle de
206 mm (CVS 34%). Dagana se caractérise
aussi par un déficit pluviométrique
persistant qui a commencé en 1970 (Akpo,
[1]). Les pluies s’étendent de juillet a
septembre. Ainsi dans I’année, on distingue
classiquement deux périodes : une période
seche de 9 mois (octobre a juin) et une
saison des pluies de 3 mois.

En fin de saison des pluies, la végétation se
présente sous la forme d’un tapis herbace
continu piqueté d’arbres et d’arbustes. Les
arbres et arbustes frequemment épineux ne
forment jamais une strate continue. La
végétation étudiée appartient a une
formation établie sur sols sablo-argileux a
argilo-sableux et caractérisée par Balanites
aegyptiaca, Acacia tortilis, et Boscia
senegalensis (Valenza & Diallo, [38]. Ce
type de végétation est largement représenté
au Ferlo [1].

2.2- Choix des plants et mise en évidence
des racines

Les plantules (Acacia tortilis) ont été
repérées prés des parcs a bétail et
identifiées, en septembre 1999.

Le développement racinaire a été suivi en
fin de saison séche (juin 2000) ; fin saison
des pluies (octobre 2000) et en pleine
saison séche (janvier 2001). Les plants
étaient agés donc de 10, 14 et 17 mois
respectivement en juin 2000, octobre 2000
et janvier 2001.

Pour mettre en évidence les racines, nous
avons dégagé tout autour du collet du jeune
plant de maniere centrifuge. Lorsqu'une
ramification est rencontrée, on dégage son
point d'intersection avec l'axe porteur
jusqu'a son extrémité. On utilise une grille
en nylon de 1m? (subdivisée en maille de 10
cm de cOté, et de 1,15 mm de diamétre)
disposée horizontalement autour du pivot
de maniére a ce que le centre de la grille
coincide avec l'axe de la racine principale.

Le suivi de la racine ou une partie de racine
se fait maille par maille, lI'intersection entre
ramification et maille est un point qui a
pour coordonnées (X, Y, Z) dans le repére
constitué par la grille. L'axe des abscisses
(X) est orienté suivant la direction N-S,
I'axe des ordonnées (Y) suivant la direction
E-W et l'axe (Z) matérialise la profondeur.
L'origine d'une ramification a pour
coordonnées (r, Y, Z) : r représente a la fois
le rayon de la racine principale ou se fixe la
ramification et I'abscisse de la ramification.

Sur chaque élément ainsi repéré sont
mesurés les parametres suivants : diametre
au collet, diamétres du pivot au niveau des
points  d’émission des ramifications,
diamétre basal de la ramification, diamétres
des ramifications au niveau de chaque point
d'intersection avec la grille, longueur et la
profondeur d’enracinement & partir du
collet vers l'apex.
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Lorsque la longueur de la racine dépasse le
cadre de la grille, celui-ci est déplacé
suivant la progression de la racine.

2.3 — Traitement des données

Pour décrire le systéme racinaire de Acacia
tortilis, nous avons utilisé la classification
de Belgrand et al. [5] qui nous permettent
d’identifier 3 catégories de racines :

— la racine d'ordre 1 (ou pivot) constitue
le prolongement de la radicule. C’est un
axe vertical, rectiligne, a croissance
orthotrope. Elle est de nature ligneuse et
de forme conique ;

— les racines latérales d'ordre 2 sont
supportées par le pivot et a croissance
plagiotrope et présentent une forme
conigue ; elles sont subdivisées en trois
classes selon I’épaisseur :

@ les racines d’ordre 2 a gros diametre
(0,5< d >2 mm), de nature ligneuse,

@ possedent des longueurs plus
importantes ;

@ les racines d’ordre 2 a diametre
moyen (0,25< d <0,5 mm), sont
également de nature ligneuse ;

@ les racines d’ordre 2 a diametre fin
ou racines fines (0< d <0,25 mm),
sont courtes et non ligneuses.

— les racines latérales d’ordre 3, trés peu
représentées, sont portées par les
racines latérales d’ordre 2.

Nous avons defini :

— la longueur totale cumulée par horizon
(L =Ly + Ly + L3) qui correspond a la
longueur totale des racines de fin
(0< d <0,25 mm), moyen (0,25< d <0,5
mm) et gros (0,5< d >2 mm) diametres ;

— la surfaces de contact des racines par
unité de volume de sol (S=a Dy x Lx)
avec x =1, 2,3;

— la matiere séche (aériennes et
souterraines) aprés passage a I’étuve a
80°C jusqu’a point constant ;

— I’humidité du sol a été déterminée sur
des échantillons prélevés a divers

horizons autour de I’arbre, a tous les
10cm jusqu’a la profondeur maximale
atteinte par le pivot. Les poids frais (Pf)
sont mesurés immédiatement sur le
terrain a I’aide d’une balance (Mettler
type PM 2000). Les poids secs (Ps) sont
par contre déterminés apres séchage a
I’étuve (type: EUS500 EL/TS EXTR
PROLABO). A partir de ces deux
parametres nous avons déterminé :

— I’humidité pondérale :
Hp (%) = [ (Pf-Ps) / Ps] x 100

— I’humidité volumique :
Hv (cm*cm®) = Hp x D.a.s

3 - Résultats

3.1- Quelques caractéristiques climatiques
Le bilan climatique (figure 2) établi pour la
station expérimentale de Souiléne indique
que la saison pluvieuse va de juillet a
octobre, rarement a partir de juin.

Les pluviométries annuelles pour les deux
années sont de 366 mm et 219 mm avec une
variation de 40 %. Les périodes
biologiqguement humides pour les deux
années de suivi sont de 34 jours et 35 jours
respectivement.

Les températures ont atteint 41°C en mai et
juin, pendant la saison seche chaude et
17°C en décembre, janvier et février pour la
saison seche froide.
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Figure 2 : Bilan climatique du site d’étude juin 1999 a mai 2001

3.2- Survie des jeunes plants

Le tableau | présente la variation annuelle de I’effectif des jeunes plants d’Acacia tortilis
arrosés ou non.

Tableau I. Variation de I’effectif des jeunes plants d’Acacia tortilis
arrosés (Aty) ou non (Atqar ) selon I’age (N= nombre de plants)

Ages 2 10 14 20 32
(mois) N N % N % N % N %
Al par 263 203 77 114 | 43 45 17 32 12
At 5 20 20 100 18 90 18 90 17 85

Les jeunes plants d’Acacia sont plus importants car les fruits d’Acacia constituent I’essentiel
du fourrage pendant la période de soudure. Les stades 2 mois et 10 mois correspondent a la
période allant de la fin de la saison des pluies (octobre 1999) a la saison seche (juin 2000). Le
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taux de survie durant cette période est de 77%. Au cours de la troisieme saison séche (stade
32 mois), le taux est de 14% pour Acacia tortilis.

Au cours de la seconde saison pluvieuse (stade 14 mois), le taux de survie est de 43% Ce taux
atteint 90% pour les jeunes plants arrosés.

3.3- Disponibilité en eau du sol

Nous avons présenté sur la méme figure les profils hydriques sous Acacia tortilis arrosé et
non arroseé, les profils de la capacité au champ et du pF4.».

L’humidité volumique présentee a la figure 3 a été déterminée en utilisant la valeur de 1,5 de
densité racinaire des sols du Ferlo. En juin 2000 (Fig. 3 A), I’humidité volumique du sol est
proche des taux d’humidité a pFs.. En surface, on a une forte diminution de I'humidité

. . . . . oo 3, 3 s
volumique qui atteint simultanément chez les deux individus 0,74 cm/cm. Au dela,
I'humidité des couches profondes est importante.
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Figure 3 : Variation saisonniére des profils hydriques du sol (At,=A. tortilis arrose;
At =A. tortilis non arrosé ; CC= capacité au champs ; PF,,= point de flétrissement,
A :juin 2000 ; B : octobre 2000 ; C : janvier 2001).

d’humidité a pF,, des les 50 premiers centimetres.

L’humidité volumique des pieds d'Acacia tortilis (Fig. 3 B) s'écarte des taux d’humidité a

pF4_2.

Chez l'individu arrosé, I'humidité volumique du sol est supérieur a la capacité au champ dans
les 10 premiers centimetres puis, elle diminue ensuite progressivement pour atteindre le taux


http://www.pdfdesk.com

Journal des Sciences et Technologies — 2006, Vol. 4 n°2, pp. 1- 17

En juin 2000 (Fig. 3 A), I’humidité volumique du sol est proche des taux d’humidité a pF4.2.
En surface, on a une forte diminution de I'numidité volumique qui atteint simultanément chez

les deux individus 0,74 cm3/cm3. Au dela, I'humidité des couches profondes est importante.

Chez l'individu arrosé, I'humidité volumique du sol est supérieur a la capacité au champ dans
les 10 premiers centimetres puis, elle diminue ensuite progressivement pour atteindre le taux
d’humidité a pF,, des les 50 premiers centimetres.

L’humidité volumique des pieds d'Acacia tortilis (Fig. 3B) s'écarte des taux d’humidité a
pF4_2.

En octobre 2000, on assiste a une réhydratation du sol, chez le pied arrose, I'humidité
volumique atteint aux profondeurs 35 cm et 55 cm la capacité au champ du fait du cumul eau
de pluie et arrosage en saison seche.

En janvier 2001 (Fig.3 C), les deux profils sont similaires, on assiste dans I'ensemble & une
diminution de I'humidité volumique. Cette diminution plus importante dans les 15 premiers
centimétres du fait de I'évaporation et de Il'absorption racinaire n'affecte pas les couches
profondes.

3.4- Caractéristiques du systeme racinaire
3.4.1- Morphologie des systémes racinaires

A partir de la classification des racines proposée par Belgrand et al. [5], nous avons identifié 3

catégories de racines :

— La racine d’ordre 1 (ou pivot) constitue la prolongation de la radicule. C’est un axe
vertical, rectiligne, avec une extension orthotrope. Il est de nature ligneux et de forme
conique ;

— les racines d’ordre 2, supportées par le pivot sont caractérisée par une extension
plagiotrope et présente une forme conique ; elles sont subdivisées en trois classes de
racines : les racines d’ordre 2 avec de gros diametre 0,5<d<2mm), de nature ligneuse ont
des longueurs plus importantes ; les racines d’ordre 2 avec des diametres moyens (0,25
<d<0,50mm) sont également de nature ligneuse. Les racines d’ordre 2 avec des diamétre
fins ou racines fines (0<d<0,25mm) sont courtes et non ligneuses ;

— les racines d’ordre 3, trés peu représentées.

3.4.2- Architecture racinaire
La figure 4 présente le systeme racinaire des différents pieds d’Acacia tortilis non arrosés (A,
B, C) et arrosés (A’, B’, C’) aux stades 10, 14 et 17 mois.

Le systéme racinaire est plus dense pour les pieds arrosés (A’, B’, C’) que pour ceux non
arrosés ; cela se traduit par une longueur cumulée plus importante.

Durant la seconde saison seéche, les plants non arrosés n’émettent plus de fines racines,
contrairement aux plants arrosés, qui deviennent donc plus sensibles au manque d’eau :

— juin 2000 : quel que soit le paramétre considéré, les valeurs observées sur les pieds arrosés
sont nettement plus élevées que sur les pieds non arroses (Fig. 4A). La différence atteint
37, 47 et 7% pour le pivot, le diamétre au collet et les racines latérales a gros diamétre au
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stade 10 mois. La différence entre les &ges est largement atténuée apres la premiere saison
des pluies (26, 29 et 6% respectivement) ;

— octobre 2000 : le pivot du pied non arrosé (fig. 4 B), a 3,8 cm de profondeur présente
deux fourches. Chaque branche porte des racines latérales d’ordre 2. Le pivot du pied
arrosé (Fig. 4 B’), de croissance orthotrope, de direction verticale et rectiligne présente a
82 cm de profondeur une courbure pour constituer un axe horizontal plagiotrope. Cet axe
porte des ramifications a croissance orthotrope. La différence de la longueur et des
diametres au collet et apical du pivot entre les pieds arrosés et non arrosés est de + 26%, +
29% et + 50% respectivement. Elle est de + 7%, + 67% entre les racines latérales a gros
diameétre et a diamétre fin ;

— janvier 2001 : le pivot du pied non arrosé (Fig.4 C) présente a 75 cm de profondeur une
courbure a orientation plagiotrope pour re@onter jusqu’a 30 cm de surface. Le pied arrosé
(Fig.4 C’) aurait été attaqué a 50 cm de prgfondeur, d’ou une destruction du pivot originel.
Un pivot néoforme est apparu. Au nivead—de certaines ramifications latérales, on observe
des racines a croissance verticale et a orietation orthotrope.

Law]

&9

Figure 4 Variation du systeme racinaire d’Acacia tortilis non arrosé (A, B, C)
et arrosé (A’, B’, C”)
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arrosé Aty ou non Aty

Tableau Il : Dimensions des parameétres de croissanse racinaire d’A. tortilis

Pivot Ramifications Longueurs

Racines Longueur Diametre (mm) Longueur totale. (cm) cumulées
(cm) Collet apex GD MD FD (cm)

Traite-
ment Atnar Atar Atnar Atar Atnar Atar Atnar Atar Atnar Atar Atnar Atar Atnar Atar
Juin
(2000) 80 | 110 | 3,09 |454| 01 | 07 | 60 | 74 | 78 |558| 4 | 56 | 71,8 | 1352
(?gé%%r)e 100 | 126 | 6,17 | 7,97 | 02 | 0,3 | 117 | 125 | 87 | 102 | 45,4 | 76 | 249,4 | 3032
Janvier
(2001) 145 | 100 | 8,42 | 9,26 | 1,2 | 1,7 | 154 | 175 | 55 | 131 | 40 | 54,1 | 249 | 360,1

La forme du pivot aussi bien chez le pied non arrosé que chez le pied arrosé n’est pas unique.
Les dimensions du pivot (collet et a I’apex), et des racines latérales (Tableau Il) présentent
des différences significatives d’une part entre la longueur et les diamétres au collet et apical
du pivot. D’autre part, entre la longueur des racines latérales dominant a gros et a diametre
fin. Les valeurs des paramétres de croissances sont plus importantes au niveau des pieds
arrosés que chez les pieds non arrosés quelque soit I’age. La différence atteint 37 ; 47 et 7%
pour le pivot, le diamétre au collet et les racines latérales a gros diamétre en 10 mois (juin
2000). La différence de la longueur et des diametres au collet et apical du pivot entre les pieds
arrosés et non arrosés au stade 14 mois (Octobre 2000) est de +26%, +29% et +50%
respectivement. Elle est de +7%, 67% entre les racines latérales a gros diamétre et a diametre
fin. A 17 mois (janvier 2001), Les dimensions du pivot et des racines latérales restent plus
importantes chez les plants arrosés.

4- Paramétres de croissance des racines
4.1- Importance des classes de racines

00,5<d<2
00,25<d<0,5
8 0<d<0,25

83
%

00,5<d<2
00,25<d<0,5

@ 0<d<0,25

[75%

Figure 5 : Importance des classes de diamétre de racines chez Acacia tortilis
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La figure 5 présente les surfaces de contact de différentes classes de diametre des racines chez
les pieds non arrosés (A, B, C) et arrosés (A’, B’, C’) d’Acacia tortilis.

Les surfaces totales de contact des racines chez les pieds arrosés sont de 5893, 25805 et 38354
x 10° mm2zdm? contre 5817, 9603 et 31257 x 10° mm2dm® pour les pieds non arrosés
respectivement a 10, 14 et 17 mois. Les surfaces de contact des racines latérales a gros
diametre sont plus importantes quel que soit le plant considéré, elles représentent 89% et 96%
a 17 mois. La différence de 22% obtenue a 10 mois en faveur des pieds arrosés suggere qu’en
saison séche un plus grand besoin de contact des racines avec le sol. Cette différence est
atténuée avec I’age (7% a 17 mois).

4.2 Distribution verticale

La distribution verticale du nombre de racines par classe de diamétre (Fig. 6) des pieds non
arrosés (A, B, C) et arrosés (A’, B’, C’) pour les trois saisons d’excavation le long des profils
n’est pas uniforme. 75%, 63% et 93% des racines sont concentrées dans la tranche de sol 0-45
cm pour un pied arrosé contre 59%, 37% et 92% pour un pied non arrosé. A 10 et 14 mois la
différence est importante puis devient nulle a 17 mois. La deuxieme saison des pluies a
favorisé I’homogeénéité de la production racinaire.
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Figure 6 : Distribution verticale de racines par classe de diamétre
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Chez le pied non arrosé, les 3 classes de racines latérales colonisent simultanément I’horizon
10-20 cm (10 et 14 mois) et I’horizon 0-10cm (17 mois).Ces racines chez le pied arrosé,
s’observent entre 0-10 et 20-30cm et méme 30-40 cm (17 mois). En saison seche 2001, le
systeme racinaire renferme dans les 3 horizons de la tranche de sol 0-30 cm que des racines a
gros diamétre moyen.

Tableau I11 : Variation des valeurs des phytomasses produites et du rapport P.S./P.A.
d’Acacia tortilis. (P.S. = poids de la partie souterraine (g) ; P.A. = poids de la partie aérienne
(9) ; P.S./P.A. = rapport partie souterraine sur partie aérienne ; At,= Acacia tortilis arrose ;
Atnar= Acacia tortilis non arrosé).

Ages 10 mois 14 mois 17 mois
Espéces R S R/S R S R/S R S R/S
Acacia | Aty | 10,8 1144 | 074 | 22,19 | 31,3 | 0,70 19,51 | 25,39, 0,76
Atnar | 4,46 | 2,98 | 1,49 598 | 3,71 | 161 29,14 | 16,75 1,73

4.3- Distribution de longueurs cumulées

Les longueurs cumulées des racines (Fig. 7) sont de 185, 437 et 1236 cm pour les pieds non
arrosés et de 475, 1321 et 1100 cm pour les pieds arrosés a 10, 14 et 17 mois et pour les trois
dates d’observation respectivement. Ces résultats montrent I’effet favorable de I’apport d’eau.
Les racines se distribuent préférentiellement en zone superficielle, atteignent 118, 356 et 431
contre 63, 6 et 61 cm dans les couches profondes. La zone superficielle concentre 65 et 35%
des racines des plants non arrosés. Cette répartition traduit deux zones préférentielles
d’enracinement : une zone superficielle (0-45 cm) et une zone profonde (45-110 cm). Sur les
plants arrosés, la répartition des longueurs cumulées des racines parait homogéne le long du
pivot avec 123, 324 et 382 cm respectivement pour les trois observations. La comparaison des
longueurs cumulées avec les plants non arrosés suggere un enracinement homogeéne chez le
pied arrosé.

4.4- Phytomasse

Les masses aérienne et souterraine produites au cours des trois dates sont présentées dans le
tableau I11.

Les masses totales des jeunes plants arrosés sont de 25, 53 et 45 g contre 7, 10 et 46 g pour les
plants non arrosés respectivement aux ages 10, 14 et 17 mois. Les masses racinaires des pieds
non arrosés sont de 60, 62 et 36%. Elles sont élevées que celles des plants arrosés a 10 et 14
mois. A 17 mois celles ci ne représentent que 36% contre 43% chez le pied arrosé.

Le rapport PS/PA varie de 1,49 a 1,73 chez le pied non arrosé et pour 0,70 a 0,76 chez le pied
arrosé. Le rapport est toujours supérieur a I’unité chez le pied non arrosé. Par ailleurs les
valeurs les plus faibles sont observées a la fin de la premiére saison seche (10 mois) et a la fin
de la premiére saison des pluies (14 mois) chez le pied arrose.

5- Discussion

L’étude aborde la survie et la morphologie racinaire de jeunes plants sahéliens Acacia tortilis
agés de 10, 14 et 17 mois au Ferlo (Nord- Sénégal).
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Figure 7 : Distribution de longueurs cumulées des racines de pieds de Acacia tortilis
arrosé (Aty,) et non arrosé (Atnar).

@ L’eau et la survie des jeunes plants

Le taux de survie des jeunes plants est élevé durant la premiére année (octobre a juin) ; il
indique ainsi que I’espéce résiste bien aux conditions du milieu. Durant la seconde saison des
pluies, le taux de survie diminue. Cette forte disparition de jeunes plants en période humide
pourrait étre la résultante des manifestations de dégradation des racines issues de la fin de la
saison seche. Ces manifestations s’expliquent soit par le dessechement des tissus primaires et
secondaires des racines durant la saison seche et apres la saison pluvieuse on n’assiste pas a
un redémarrage de I’activité des méristémes racinaires ; soit par la section des racines par les
termites en profondeur ce qui se traduit par I’arrét de la progression des méristeémes racinaires
et la pourriture éventuelle du systeme racinaire.

@ Les types de racines
Le systeme racinaire de I’espece est caractérisé par un pivot, des racines latérales de

dimensions variables permettant de définir une unité structurale.
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Le pivot ou racine d’ordre 1 constitue un organe dynamique. Sa localisation, sa direction

verticale, son état orthotrope et sa pérennité lui conferent un role essentiel d’ancrage et

d’exploration des horizons profonds du sol.
Les racines latérales d’ordre 2 constituent des racines a direction principalement horizontale.
Elles possedent une tres large extension latérale. La direction horizontale et I’état plagiotrope
de ces racines permettent de définir leur spécialisation par rapport au pivot. De méme leur
localisation et leur extension permettent de définir leur fonction essentielle dans I’édification
du systeme et dans I’exploitation maximale du milieu. Elles se retrouvent dans les différents
horizons du sol.

Les racines latérales d’ordre 3 sont portées par les racines latérales d’ordre 2 et en tres
faible proportion. Elles contribuent également dans I’exploration du milieu et dans
I’édification du systeme racinaire.

Cette double stratégie d’occupation du milieu permet a Acacia tortilis d’exploiter a la fois
les horizons superficiels et profonds. Ces résultats ont été décrits sur des individus adultes
(Bille, [7 ]; Ganaba, [18]. Le pivot de cette espece n’est pas toujours vertical. 1l présente
parfois de courbure et prend alors une trajectoire différente. Ce changement de direction
peut étre relié a la rencontre d’obstacles qui modifient le cheminement du pivot. On peut
citer dans ce cadre les propriétés physiques du sol (Otoul, [30] ; Favre, [13] ou des
concrétions denses (Compagnon, [9]. Le développement de pivots surnuméraires observé
chez des jeunes plants devrait assurer une meilleure alimentation en eau (Bationo et al. [4

D.

@ L’accroissement racinaire

Les parametres de croissance racinaire (diametres : basal et a I’apex ; longueurs) indiquent
des différences en fonction de I’age. Entre les jeunes plants d’Acacia arrosés et non, les
valeurs observées pour ces parametres de croissance sont plus élevées au niveau des plants
arrosés. L’apport d’eau par arrosage entraine la formation de nouvelles racines en surface et
un meilleur développement de celles qui étaient la. Il permet également la formation des
racines latérales a faible profondeur. Weaver [40] montre que les racines du mais sur parcelles
irriguées sont proches de la surface du sol alors que dans les parcelles non irriguées les
racines pénétrent plus en profondeur. L’augmentation des racines se fait en surface en relation
avec le front d’humectation qui descend jusqu'a une profondeur de 80 cm et en profondeur
chez le pivot. Cet enracinement profond constitue selon Reader et al. [31] une réponse a la
sécheresse.

En conditions naturelles, et en absence d’arrosage, I’eau du sol n’est pas disponible pour les
racines en surface mais en profondeur. L’émission de nouvelles racines latérales en surface
est peu importante. Par contre, les premiéres racines latérales développées en surface
présentent une extension latérale beaucoup plus importante. Ces observations confirment les
résultats de Sharma et al. [35] et ceux de Osonubi et al. [29] qui indiquent que le déficit
hydrique au niveau du sol augmente I’extension latérale des racines. Une forte pénétration en
profondeur du pivot indique aussi une recherche d’eau et des éléments minéraux. Ces résultats
observés chez Acacia sont en parfait accord avec ceux de Couplant et al. [10] qui montrent en
effet que la croissance en profondeur des racines augmente lorsque I’humidité décroit. lls
corroborent également ceux de Sharp et al. [36] ; Batcho et al. [3] ; Hartung et al. [21] qui
montrent qu’une réduction de I’humidité édaphique stimule la croissance racinaire.
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En saison pluvieuse 2000, I’augmentation des valeurs des parameétres de croissance racinaire
révéle que la réhydratation du sol stimule effectivement la croissance et la prolifération des
racines.

En saison seche 2001, il y a eu diminution de I’humidité du sol, suivie d’une réduction de la
prolifération des racines, mais augmente les \aleurs du diameétre et de la longueur de celles ci
(pour rechercher certainement de I’eau).

echno

2
Les valeurs des accroissements racinaires obggrvés entre juin (2000) et octobre (2000) de la
longueur du pivot sont semblables chez les faeux espéces. Elles indiquent que les types de
plants développent la méme stratégie en ce qui concerne la croissance en longueur du pivot.
Cette stratégie differe au niveau des diameétres (collet ; apex) du pivot ou les valeurs les plus
importantes sont notées chez les plants arrosés. La différence obtenue entre les valeurs
pourrait s’expliquer par le fait que durant la saison pluvieuse, la présence de I’eau favorise la
croissance radiale du pivot. Cette croissance radiale est plus importante chez I’individu arrose.
Par contre, les valeurs élevées des accroissements racinaires du pivot notées chez Acacia
tortilis traduisent la nécessité de rechercher I’eau plus loin en profondeur.

Les valeurs négatives obtenues par endroit pour certains paramétres (longueur des racines a
moyen et fin diamétre) montrent qu’en période seche, lorsque I’humidité décroit on assiste a
une augmentation des longueurs racinaires qui n’atteint pas les racines latérales a moyen et fin
diamétre. La technique utilisée en effet ne permet pas de suivre le méme individu pendant
toute la période de I’étude.

@ Surfaces de contact des racines

Les surfaces de contact des racines avec le sol augmentent avec I’age du pied. La contribution
des racines a gros diameétre est plus importante chez les plants arrosés que celles des autres
groupes de racines.

Chez les pieds non arrosés la répartition des racines se fait de fagon hétérogene ; il existerait
deux zones préférentielles d’enracinement : une partie des racines se développe en surface (0-
45 cm) et I'autre en profondeur (45-110cm). Cette stratégie de distribution des racines serait
une forme d’adaptation aux conditions du milieu.

Chez le pied arrosé d’Acacia tortilis, la répartition des racines est homogéne et diminue
progressivement avec la profondeur. Ces résultats corroborent les travaux de Kane, [22] qui
montrent que chez Acacia tortilis la réponse des plants ne consiste pas en une augmentation
de la masse au cours d’une contrainte hydrique dans les horizons superficiels, mais en une
redistribution de la matiére dans les horizons plus profonds.

La zone superficielle est difféeremment occupée par I’espéce. Les racines latérales se
concentrent dans les 20 premiers centimetres du sol. Ce fractionnement du systéme racinaire
pourrait aussi constituer un moyen pour éviter la compétition d’autres espéces établies sur le
méme site. La zone superficielle est généralement considérée comme potentiellement
favorable aux interactions compétitives chez la plupart des systémes racinaires des plantes des
zones semi-arides (Macmahon et al. [25] ; Cadwelle et al. [8]). Dans cette fraction de sol
Acacia tortilis présente de grosses racines. Cette espéce ne devrait donc pas entrer en
compétition avec les cultures ; elles pourraient servir d’essences agroforestieres.

En saison pluvieuse, le développement racinaire est élevé chez Acacia aussi bien en zone
superficielle et en profondeur. Cela s’accompagne d’une augmentation des longueurs en
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relation avec une plus grande humidité du sol, qui stimule chez la plante de néoformations
racinaires. Les racines sont plus importantes sur pied arrosé que non arrosé.

Le systéme racinaire est profond et permet la survie en saison séche des jeunes plants quand
les couches superficielles du sol sont déshydratées. L’observation de ces systéemes bi-
morphiques (Fournier, [16]) serait liée soit a la nécessité d’une alimentation suffisante en
nutriments qui sont en plus grande quantité dans les strates superficielles du sol (Gerarkis, et
al., [19]; Bernard et al. [6]), soit & une alimentation hydrique en saison séche, I’eau
disponible étant située en profondeur. Un comportement similaire avait été déja signalé dans
les 50 premiers centimetres (De Vries et al. [11] ; Kane, [22]) et dans les 30 premiers
centimetres (Grégory et al. [20] ; Fabiao, et al. [12]).

Un autre groupe de résultats indique qu’un jeune pied d’Acacia possede des longueurs
racinaires totales cumulées plus importantes quel que soit I’age. Cette différence induite par
I’espece indiquerait probablement que le jeune plant d’Acacia tortilis coloniserait un espace
plus important, donc présenterait des besoins en eau plus importants. Les longueurs racinaires
importantes observées chez Acacia peuvent étre une stratégie pour répondre aux exigences en
eau du jeune plant en saison séche. La quantité d’eau extraite est en rapport avec la longueur
des racines par unité de volume de sol dans lequel I’eau est disponible (Russell, [35]). Elle
dépend de la profondeur de pénétration des racines, de leur répartition géométrique et du
degré d’humidité du sol (Gardner, [17] ; Milthrope, [28] ; Vartanian, [39]). En saison seche, il
y a une faible croissance des racines latérales. En saison pluvieuse 2000, on a assisté a une
croissance rapide des racines. Celle-ci est effective et atteint les autres horizons de la zone
superficielle en saison seche 2001, ou le front d’humectation est progressif et I’assechement
des horizons superficiels du sol. Ces observations montrent que la croissance des racines
formées, lorsque I’eau est disponible dans le sol, s’opere avec un certain retard. Ce retard
avait été signalé chez Acacia par Fournier, [16] dans I’apparition des racines actives pour
I’absorption et par Rutherford, [34] dans les savanes d’Afrique du Sud.

Les masses racinaires sont plus élevées que celles des parties aériennes. Cela suggére des
conditions d’existence difficiles pour ces jeunes plants (Akpo, [2]) et aussi le rapport
P.S./P.A. est supérieur a 1 chez les jeunes plants. Ce rapport est considéré comme étant le
résultat d’une relation dans laquelle le manque d’eau et d’éléments minéraux limite la
croissance de la partie aérienne (Kramer, [24]). Ces observations s’apparentes a celles de
Fischer et al. [14] chez les Chaméphytes adultes des régions arides et qui traduisent des
conditions hydriques difficiles (Rundel et al. [32]). L’espéce Acacia tortilis serait aussi plus
exigeante en eau et par conséquent est une sclérophyte arido active.
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