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RESUME
¥

+

On compare la nutrition mindrale des plantules de mil,
et de sorgho au cours de la période d' épui senent du grain (phase dtinstal-
lation). On peut considérer que cette.phase est achevée avant dix jOUrs dc
végétation. Les troi s céréales sont comparées selon différents critéres

(vitesso de croissance, consommation mingrale , demande au milieu, dépendan-
ce vis a vis du mlieu, sollicitation du milieu) dont on tireles conséquuences

de mars

sur |eur conportement.
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CNRA de Bambey, pour I"ensemble des déterm nati ons chimiques dont il est

fait état dans le texte.



! « INTRODUCTION

L*objet de ce travail est de situer sommairement la phase dtins=

tallation de trois céréales (mil, mars et sorgho) et de dégager quclgucs

caractéristiques permettant de les comparer au cours du début de végdtation.

Nous entendons par phase d"installation la période du cycle qui va do la

germination a 1l'épuisement des réserves du grain.

2 = MATERIEL ET METHODE

On a cultive les trais céreales sur un dispositif hydroponique
décrit précédammont (SIBAND, 1977). Les matdriels vdégdtaux retenus sont
d'origine locale: un mil GAM, le mais BDS, le sorgho CE 90.

Le semis est effectue & raison de 0,5 gramme: de semences de mil
ou de sorgho par vase. On éclaircit les cultures & 10, puis & 3 plantulcs
par vase respectivement aux 5e et 10e jours. Le mals a &té conduit des le

semis & 3 plantules par vase.

Durant les treis premier#® jours apres arrosage des semences, la
culture est conduite sur eau distillée. Elle est ensuite passée SUr une
solution nutritive compléte contenant par litre : KNOz, 2 mM; Na NO3, 2mM
NaH2PO4, 1mM; Ca 504, 0,5 mM; Mg Clp, 0,75 mM, Les oligoéloments sont ap-
portes aux concentrations de 0,5 ppm de B; 0,75 ppm de Mn; 08,05 ppm de Zn;
0,03 ppm de Cu; 0,02 ppm de Mo; 5 ppm de Fe (apporté sous forme complexée
a 1'EDTA).

La solution est renouvelée tous las jours.

Ona suivi en cours de culture les longusurs des racings et par-
ties adriennes, a raison d'une mesure par vase tous les deux jours.

Chaque culture comprend 20 vases dont deux constituent chaque
fois une répétition, pour des raisons de volume d'échantillon. La moiti6 des

vases est récoltée & 10 jours de végétation, l'autre moiti6 a 15 jours.

A chaque récolte, on a separe grains, racines et partios adricnnes
qui ont &té séchés, peséds et analysés. Los (rains entiers avant germination
ont &galgment été analyses. L'azote est extrait par minéralisation Kjeldahl
et dosé a la chaine colorimétrique &lectrosynthase par la méthode de Bor-
thelot.

Le phosphore et les cations sont obtenus par minéralisation par
voie s&che et reprise a l'acide chlorhydrique , puis dosés pour le phosphore
sur la chaine électrosynthase au réactif de Misscn, pour le potassium par
émission de flamme et pour le calcium et lg magnésium par absorption ato-

mique en milieu Lanthane.



31« Croissance lindaire et pondérale des plantules

1) La figure n°1 compare lgs croissance linéaires des partiocs ad-
riennes et des racines de mil, mars et sorgho, La mesure effectuée étant
celle de la plus grande longueur, la mesure des racines est en fait calle de
la plus grande (ou de I"unique) racine séminale.

Pour les parties aériennes, bien que le mil commence sa croissance
plus précocement que les deux autres céréales, colles-ci le dépassent assez

tet, particuliérement le mals.

La croissance des racines n"est manifeste que dans les premiers
jours, et atteint un palier dgs le septiéme jour pour le sorgho et le mil,
dés le onzieme jour pour le mais. Ce palier, qui marque probablemant la Fin
de la croissance des racines séminales et 1le relais pris par :les racines
secondaires (apparues aux 6e et 7e jours), est plus élevé pour le mals (27
cm) et plus bas pour le sorgho (20-21 Jem quo pour le mil (23 cm). Les diffé-

rences sont cependant relativement faibles.

2) Le tableau suivant donne lss poids atteints & 10 et 15 jours de

védgétation par les racines et parties aeriennes des trois céréales.

Tableau n®1: Poids des parties aériennes et des racines
(ng de matiegrs seche pour 100 plantules)

|
; Jour ! Organes ! Mil } MaTs : Sorgho |
! ! Parti ! ! ! !
! g rartes 1880 I 13 220 | 1860 '
| 10&me . aériennes | | | |
! ! i ! ! | !
| 1 Racines ! 372 | 2 503 | 459 |
! ! . 1 ! j !
| ‘ \ Parties | | | |
| 15&me ! aeriennes | 8020 , 46 280 9090 ;
| I I I

i l Racines 1378 | 6461 i 2214

Dés le dixiéme jour de vdégétation, la plantule de mals constituc
une masse végétale environ sept fois supérieure & celle du mil ou du sorgho,
dont les poids de plantulos sont assez voisins. Au quifziéme jour [I'écart

s'est creusé entre mil et sorgho a I'avantage de ce dernier.

3) Dans wune manipulation annoxe, on a pu mesurer, dans des conditions
comparables, simultandment le poids et la longueur des racines, et détarmi-~
ner ainsi le poids d"un metre de racines de mil, de mars et de sorgho, qui
est respectivement de 10,71 = 35,65 et 7,58 mg. Ceci nous permet de calcu-
ler la longueur totale de racines de 100 plantules obtenues dans les trois

cas.




Tableau n° 2: Longueur totale des racines de 100 plantules (en mdtres)

Mais ,! Sorgho

| P ! !
| Jour [ Mil [ | !
! ! I ! !
, 10&me | 34,7 [ 70,2 , 59,8 |
| |

" 158me C q28,7 1 s,z b 2es,s !

Du fait des différences de grosseurs dos racines, pour une difi d=-
rence de poids de matiere sache trés importante, la longueur de racines .7
malie & 10 jours est peu différento de celle des racines de sorgho, et seu-
lement le double de la longueur des racines de mil. Au 15e jour, c'est le
sorgho qui a de loin la plus grande longueur de racines, et I'écart relatif
entre mil et mars a diminué. DOGGETT (1970), CHOPART  (1970) signalent I17en-

racinement trés développe du sorgho.

On peut remarquer en rapprochant ces donndes de celles de la figure
1, quau 10e jour la racinc séminale du mil rend compte des 2/3 de la lon-
gueur des racines d'un pied, et que, pour le mars, la racine séminale la
plus longue représente 40% de la longueur totale. La part des racincs nodalus
est donc faible pour ce?s deux Cérégles 2 ce stade. Pour le sorgho au con-
traire, la racine séminale ne correspond plus gu'au tiers de la longueur

totale.

t@) La croissance de la plantule se fait aux dépens de deux Sources
carbonéas: le grain, qui alimente de moins en moins la plantule, et la pho-

tosynthése, qui prend une part de plus en plus importanto au cours du temps.

On peut remarquer que la dimension do la plantule est d"autant
plus importante que le grain était initialement plus gros, donc ses r&sarvos
carbonndes plus abondantes. Toutefois, l'accroissement n’est pas proportion-
nel. En prenant comme base les poids du grain gt de la plantule du mil,
voyons comment se situent l'un et l'autre pour les deux autres cédréales.

Tableau n°® 3:Poids des grains et plantules de sorgho et de mais au 10s
jour par rapport & ceux du mil

! !

] | B ! |

. Plante , Ml ,  Mars , Sorgho ,
f

; Grain ; loo | 21,49 1,89 i

| | !

' prantute | 1,00 ! 6,96 1,03 !

Les différences do poids de plantules & 10 jours ne sont pas en
rapport avec les différences de poids initiaux do grain. Autrement dit,
plus le grain gst gros, et plus ses réserves scnt susceptibles d~avoir pris

une part importante dans 1l'alimonmtationde la plantule durant les dix premiers



jours. Ces résultats sont en accord avec ceux de STEBBINS (1976).

Ainsi, lg poids du systéme. & 10 jours est de deux TFois et demi son
poids initial pour le mil (2422 mE_t;) une Tfois et demi celui-ci pour 1lsg
sorgho (2779 mg), alors que 1le maris n'a pas encore retrouvé son poids dg

départ (2043 mg).

3.2. Composition et épuisement du grain

Les compositions des (grains sont assez camparables aux données de=
la littérature (DOGGETT, 1970, SPRAGUE, 1955, ANDREW. et coll. 1950, ADRIAN
et JACQUOT, 1964). Les valeurs de lsurs contenus sont consignées dans le

tableau n°1,
Tableau 4: Poids et contenu minéral des grains entiers (mg pour 100 grains)

! ! Lo ) ! o, Loy . !
- P bl e 2 - y

! Plante !l\qalf‘l?re! Azaote .!phos ! O.bas ICalébtmtog" .
| . Séche | !pbore | siuma ,sium |
P ! ! | | ! | !
| Ml , 1004 20,1 3,6 10,3 | 0,3 143
; Mals i21 580 39770 | 65,2 1170,9 ; 6,5 i 24,6 i
! 1 ! ! ! ! !
Sorgho 1 962 44,1 6,6 !! 5,6 | 0,5 | 3,1 I

! ! ! !

Le grain de mars, dix fois plus gros que celui du sorgho ct vingt
fois plus gros que celui du mil, contient des réserves organiques et mind-

rales évidemment beaucoup plus importantes que ces deux céréales.

La réserve potassique du sorgho gst particulidrement faible.

On a calculé I"évolution de ce contenu au cours de la culture.

Tableau n°5: Pertes de poids et de contenu dindral des grains entiers (en
% des valeurs initiales).

)
! | Lvatisee! ! 1 | 1 [
! Période IEspiéce ! - i N 1 P 1K ! ca ! Mg |
! 1  seche 1 ! 1 ! |
M i
i | Mil l 83 ; 85 ! 83 ! 87 I, .67 l 77 ,
0 a 10 ) ) ! !
l ‘ ! { MaTs 79 '[ 81 !l 75 !I 91 : 92 ; 81 !
JOUI‘S . " I ] | ! !
i Sorgho; 76 | 66 , 91 | 54 , 60 | 9
! L] ! ! ] ; ! !
l H
N L T
1 10 & 15 | ! ! 1 ! ! ! !
I ! Mals I 5 I 2 I 9 [ 2 | 0 ] 4 I
I jours ! ! ! ! ! ! | 0 ]
! | Sorgho! 6 | 7 | 0 | 0 | 0 l |




Lo grain a toujours perdu d-autant plus de matiére séche et de
réserves M Néral es qu'il en contenait initial ement davantage. L'essenticl
de ces pertes se situent avant le dixigme jour. Au-dela, l'évolution du
stock organiquo et minéral pour e mil et le SOrgho est a peine supérieurc
a 1'imprécision de la mesure, Par conséquent lfessentiel de la fourniturc
d-éléments Nutritifs par le grain a la plantule est assuré avant le 100
jour.

3.2-Nutrition mnminérale des plantules

1) Le contenu des plantules au 10es jour, et le complément d'é&ld-
ments M néraux absorbes entre le 100 et |le 15e jour, sont représentés rospac-
tivenent SUr les figures 2 et 3. come pour |'alinmentation carbonée, 1'ali-
mentation minérale de la plantule ost assurée par deux sources: le grain
et le milieu racinairc. La fourniture par Ile miliew €St mesurée par diffé-
rence €ntre le contenu de la plantule et la part provenant du grain. Sur |es
graphi ques, on a hachuré cette dernidre part.

2) Au 10e jou?, (fig.n®2)/® la quantité d"éléments M NE€raux venue
du:igrain dans lo contenu de la plaotule €St toujours beaucoup plus importante
pour | e mais que pour le sorgho ou ie mil.

Cependant le contenu de sa plantulc étant trés i nmportant , le mais
est, des trois céréales, celle qui puise, de foin, la plus grande quantitd
d'éléments m néraux dans e milieu de culture au cours des dix premers
jours.

Excepté pPOUr le potassium, qu'elle absorbe noins intensément, ct
pour le calcium, la plangule de SOrgho s"alimente & partir du grain pour unc
fraction beaucoup plus i nmportante que la plantule de mil. Comme, d-autre
part, le contenu de la plantule de Sorgho ost inférieur (cas de N et K) ou
seulement | €gérencnt supérieur (cas de P, Ca, Mg) a celui de la plantule do
mil, le SOrgho consomme moins d*éléments M néraux z partir du mlieu (a 1l'ex-
ception de ca) que le mil, durant ces dix jours.

3) La! proportion des élements contenus dans la plantulo qui Provi cnnont

du milieu est indiqude dans 1le tableau suivant.

Tableau %6 : Proportions du contenu mnéral des plantulos au 10e j our
de végétation provenant du milieu.

! ! ! !

| 1
f M e L
| | ] 1 ! I |
i , 8 , 78 | 96 | 91 | 86
I MaTs [ ]
! | !
‘ :

53 | 70 | e84 | 83 | 69
o0

Sorgho 66 | 68 | 96 ‘ 95




Le mil gst celle dos trois cédréales qui, daps I"ensemble, ost Ila

plus dépendante du milieu pour son alimentation mindérale. De m8me, lo mals

ast la moins dépendante. Le potassium et 1lg calcium proviennent du milieu

dans les trois cas, pour unetrasforte proportion.

4) Entre le 10c et le 15ejour (fig. N°3),la part du grain dans
b'ensemble de la consommation mindrale, appréciable seulement chez lo mals,

est dans les trois cas tre&s faible.

Le mals a t OUj OUr'S une consommation tr&s supérieure & celle des
autres cérdales, tandis que la mil devient celle qui consomme le moins
d"éléments N NérauX (& 1'exception du potassium, dont la consommation ex-

céde encore légarement colle du sorgho).

5) Entre les 10e et 15ejours, on connait la consommation minéralc
& partir du milieu, et (en faisant |' approxi mati on d-une croissance racinairo
linéaire) la |longueur noyenae des racines, on peut donc cal cul er 1tabserpticn
moyenne journaliere par metre de racine:

Tableau n°7: Absorptiord® moyenne joOrnalizre entrs 10 et 15 jours
(mg/m de racine)

! 1 ! !

; Eléments i N r p '! K -, Ca | Mg f
l
Comil ; 0,725; 0,164; 1,131, 0,032; 0,061§
¥ - | ] 1 !
. Mars | 2,388 0,551, 4,250; 0,123; 0,164,
t .
' Sorgho ' o,u21] 0,0950 0,477 0,018 0,030;

! !

Ramenée 2 | a | ongueur de racines, la vitesse d'absorption dos élé-
ments mnéraux S'avere nminimale chez le SOrgho, et particulizrement forte
chez e mals

Si I'on considare l'élongationracinaire come assez représcnta-
tive de l'importance de | ' exploration du milieu par | es racines, on peut ad-
nmettre que ces chiffres traduisent |a consommation m nérale des trois céré-
alas & partir d'un méme vOof ume exploré, et sont une bonne appréciation de
| @ sollicitation du milieu par la plante, inportante lorsque | € rencuvello-
ment du milieu racinaire est lent.

4 - DISCUSSI ON

Les réserees carbonees et pinérales des semence de mil, mars et
sorgho sont en quantites tres différentes selon la céréale. CesS réserves
peuvent Btre considéréss comme & peu Prés épuisées dés 10 10e jour do végs-
tation, et la part qu-elles prennent ultérieurement dans l'approvisionnement
minéral et organi que de la plantule est treés limitée.
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Dans les dix premiers jours, la consommation de la plantule, lid.
a la vitesse de croissance, est beaucoup plus importante pour le mars que
pour le mil et le sorgho. Mais en mBme~ temps, la part du grain comme sourcs
d"éléments minéraux sT"accroit avec la grosseur du grain. De la sorte, il

nous Tfaut distinguer la guantité totale consommée (contenu de la plantule)

du prélévement effectué sur le milieu (contenu de 1la plantule ne provonant

pas du grain¥, qui est par exemple supérieur dans les premiers jours pour

le mil 3 ce qu"il est pour le sorgho.
D’autre part, on peut dégager deux parametres suppldmentaires

= La dépendance d"une plantule VIS & vis du milieu qui ast d"autant

moindre gue Son recours au grain est plus important: si 1lt'gn prive le mil
d"azote, son alimentation azotde ne sera assurée que pour 1/5 par son grain,
alors que le mals dans le m8@me cas sSera encore pourvu a 50%,

= La sollicitation ¢y milieu qui serait la consommation minérale & par-

tir de ce milieu ramenée a 1t'unité de volume explorde: Dans nos conditions

d'expérience, le sorgho consomme davantags d!'dlements minéraux & partir du

milieu entre 10 et 15 ﬁJurs, mais Lz sollicite moins que le mil ne le fait.
Il en est nécesssairement de mBme dans les 10 premiers jours de végétation
puisque le sorgho consomme moins et ddveloppe davantage de racines guc Lo
mil.

Ces différents parameétres sont fonction de trois facteurs princi-

o

paux: la grosseur du grain, qui déterming sa participation & la nutrition

de la plantule (si l'on admet que la composition du grain ne varie pas do

facon importante), la vitesse de croissance qui suscite la consommation ming-

rale de la plantule (en ne tenant pas cofipte, 1a non plus, d"un facteur
secondaire ‘deiwatiabilitg, dfi aux exigences minérales particulidres de

telle ou telle espaéce); l'exploration du milieu qui repartit la consommation

minérale & partir du milieu sur un volume plus ou moins grand de catte scurcc.

Ces facteurs et paramétres entretiennent des relations quéd.llon..

schématisera ci-apres
Vitesse de croissance
Consommation totale Grosseur du grain

/ 1

Sollicitation Dépendance vis & vis
du milieu du milieu

Explgra}tlon Demande au milieu
du mlllﬂ



D'un autre cOté, ils permettent un classement des esp&ces pPropres
. n°g :
& chacun d'eux que l'on donnera dans lg tableau/suivant, las valeurs dgcrois-

santes pOUr chaque param&tre pour lgs prem ers jours de végétation.

Tableau n® 8 : Classement des trOi S cérédales suivant les parametres retenus
dans | ' ordre decroissant

En Ccours d'épuisc- !! Apres épuiscment |

ment du grain " du grain ,
! !
Mais, Sorgho, Mil !

PARAMETRES

|
!
!
|
‘!Consommation totale Nais, Sorgho, MI |
|
I

|
1

Demande au milieu ‘|
Y . !
1Dépendance Vis Mi1, Sor gho, Vais | !
!
|

Mais,Mil, Sorgho

o
<
[7)]

g o e [rom e | e gy g

! du milieu I

! - !
iSoIIicitation du Milieu; Plars, Mil, Sor gho Mals, uil, Sor gho ,

Aprés le dixiéme jour, si l'on admet que la participation du grain
& la nutrition des plantules, sans fitre nécessai renent nulle, est trés faible,
la dépendance vis & visadu milieu =6t totale, |a consonmation totale corres-
pond a la demande au milieu, €t il ne reste plus que deux paramdtres Signi-

fiants Sur quatre, 1la demande totale et la sollicitation du milieu.

Remarquas;

1) le classement €st bien sar relatif au matériel é&tudié et aux condi-
tions d'expérinentation.

2) les paranetres peuwent varier dtun élément nutritif a |'autre. Le
classement est donc synthétique.

3) IIs sont fonction du temps

4) 11 est possible de | es étendre a |'alinmentation carbanée, 2 condition
de faire intervenir la respiration et la vitesse de croissance rela-
tive.

4 ~C0 KN CLUS 10 N

Au cours de cette étude, nous avons &té amenés a identifier un
certain rombre do paramdtres définissant | e conportenment des plantes compa-
rées dans | €S premiers jours de | eur végétation.

La croissance 6t l'alimentation dos jeunes plantulos peut 8410
caractérisée par |la vitesse do croi ssance, la consommation totale, la domand:
au mlieu, 1a dépendance du miliou (lige & I"importance du grain), la solli-
citation du mlieu (qui est notamment fonction du degré d exploration raci-
nairo).
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La conpar ai son des phasos d"installation des mil., mars et sorgho
nous & permis de dégager un certain nonbre de traits susceptibles do rendre

compte dz leur comportomont on début dc vdégétation.

. Le mors qui sollicite fortement 1g mlieu, va demander un niveau ds
fertilité glevé. Mais | €S réserves do son grain pourront éventuellenent

tamponner un désdguilibre minéral du milieu.

-~ Le mil, tout au contraire, en sollicitant moins le milieu est adaptéd
a un substrat de plus faible fertilité, mais sa dépendance étroite du milicu

doit |l e sounettre davantage aux variations de celui-ci.

- Le sorgho, Sollicitant peu le mlieu et gardant un recours par |es
réserves de son grain, devrait, durant sa phase d'installation, #&troc 2 la
fols moins oxigeant quant 3 | a fertilitd du miliau que le mars et moins Sch=-

sible & ses variations que le ml.
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—FIGURE | B
__LOMPARAISON _OES  CROISSANCES — LINEAIRES
DES ML, MAIS ET SORGHO AU COURS

DES DEUX  PREMIERES SEMAINES DE  VEGETATION.
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