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RESUME

L'évolutian pondérale . des grains et plantules de mil est
étudiée au cours des premiers jours de végétation. Les variations de polds
sont ajustées & des fonctions mathématiques dont la signification est dis-
cutée. Cette Quolution est comparée pour 3 matériels de poids de grains
différents.

On a pu voir que la v i t @ s"s @ .d'évolution dw grain ce-
gresss de facon exponentielle, et, si elle est initialement plus forte
pour les grains les plus gros, elle peut 8tre considérde comme achevée

dans tous les cas & 6 ou 7 jours,

De méme les poids de parties aériennes et racines sont d"autant
plus grands que les poids de grain dtaient plus gros. Cependant, la vi-
tesse de croissance aérienne dépend de moins en moins des conditions ini-

tiales & mesure que le temps s"écoule.

Ces différents résultats doivent permettre de raisonner des in-

terventions (démariage) ou d’'analyser la vigueur des plantules.



1 « INTRODUCTION

Dans une expérience précédente (SIEJAND, 1978), on a compare
trois cérdales au cours du début de leur cycle. On se propose d’'analyser

plus en détail la phase d"installation du mil. Dans un premier temps

seront examindes les cinétiques de croissance des plantules et de ré-
gression des graine et leur ygrighilité en Tfonction de la grosseur de la

semence.

2 =« MATERIEL ET METHODE

Les conditions gdéngrales de culture sont les m8mes que précé-
demment. Deux expérimentations principales ont é&été conduites. Dans la pre-
mig#re, on suit la croissance d"un mil synthétique GAM de Bambey en pré-
levant toue les jours dos plantules prises au hasard dans une sdéris de
vases. les grains, parties aériennes et racines sont é&chantillonnds sépa-~

rément, séchés & l'étuve et pesés.

La seconde expérience consiste en la comparaison de trois lots
de grains de dimension différente: 0,543 0,79. et 0,92g pour 100 grains.

L"échantillonnage est fait dans des conditions identiques.

Les mesures sont faites du 3e au 7e jour aprds arrosage des grains
Afin d’'éviter les fluctuations, les récoltes sont cominencées & la

méme heurs, et effectudes le Plus rapidement possible.

3 = RESULTATS ET  DISCUSSIONS

31~ Lois de variations des poids avec le temps

Il conviendra d'appeler
Poids de grain MG
Poids de parties aériennes MF
Poids de racines MR
Poids du systéme entier MS
MS = MG + MF + MR

Les résultats de la premiére expérience sont portes sur la figu-

re 1, ainsi ' que les ajustements mathématiques correspondants.

Le poids de grain (fig.1A) regresse en tendant asymptctiquement
VOTS yne valeur denviron 120 mg pour 100 grains. On a pu ajuster cctta

évolution & une Tfonction exponentielle en passant en logarithmes:



In (MG -~ 120) = mt t k

et en calculant 1la régression linéaire correspondante.

La poids de partis aérisnne (fig. 1B)suit d&galement une loi @X=
ponentiells, Sa tendance asympto tique n'est cependant pas apparente dans
I'intervalle de mesure, et I"ajustement, selon la méme démarche que precd-
demment, a db se faire par encadrement successifs, en Faisant varier la
valeur de la constante K & retrancher & My dans I'expression legarithmi-
jus. La valeur de cette constante retenue est celle qui correspond au
meilleur coefficient de corrélation (r) entre 1n(MF-K) et t, L'expérience
, montre que K optimum peut &tre déterming en 4 essais qui permettent de

tracer la relation graphique entre r et K.

Enfin, le poids de racines (fig.1C) évolue de facon linéaire.
Le poids de lI"ensemble du systdme diminue d’abord, jusqu®au 4e jour, moment
ol la photosynthése est suffisante pour que la croissance de 1la plantule
gquilibre les pertes du grain. L"ensemble retrouve sa valeur initiale avant

le Ge jour.

32~ Variations en fonction_ du  poids initial _de srain

Sur la figure 2, on compare l'@yglution de ces trois données pour

les trois cas étudids dans la seconde expérience,

Les poids de grains moyens et Qros tendent vers des limites {rés
voisines , alcrs que la limite des poids de petits grains est beaucoup plus
basse. Les croissances aériennss et racinaires sont dans la hiérarchie des

poids initiaux de grains..

Les ajustements & des lois mathématiques simples peuvent se Taire

dans tous les cas comme précédemment,

En  définitive, pour l'intervalle d"étude (du 3e au 7s jour de vé-

gétation), nous observons toujours trois lois de variation de types :

Grains MG = a,leb“: t c- (’})
Parties aériennes MF = az&;bzt +Co (2)
Racine MR = a3t + b3 (3)

33~ Signification des lois do variation et de leurs paramétres
331. Grain

Le poids de grain tend vers une limite C.q. Cette limite peut

étre identifide & la partie non physiologiquement dégradable (péricarpc,




parois cellulaires). On peut donc s’attendre @ce que cl varie avec MG
initial. Ceci est & peu prés vérifie ici, los poids résiduels des graine
moyens et gros n'étant toutefois pas différents. Par opposition, lereste
du grain serait constitue des réserves (parties dégradables). On peut ainsi
analyser le poids de grain en
MG =D + S
Partie dégradable D = a’lebit
Partio stable S =cl
Cgei permet d'isoler dans lévolution du grain la seule partie

qui.en:est responsable, |es réserves. On voit que :
dD
Ddt b1

b1 est la vitesse de dégradation de 1'unité de nasse de grain, qui

, - 1 i ot .
est par conséquence une constante. Elle représent8rait l‘ensemble do 11' agti

vité enzymatique d’hydrolyse dans |le grain,

L'extrapolation du poids du grain & t=0 au moyen de cette loi
nous donne des valeurs toujours trés supérieures aux poids initiaux des
grains entiers. Ceci met en éyidencs que | a dégradation suivant une allu-
re@ exponentiellc ne correspont pas & la premeére phase de 1'dvolution du
grain. Ceci est nornmal puisque, & partir de |'arrosage, il faut compter ls
temps d'imbibition (6 & 18 heures d'apris les mesures faites par aillnurs)f
et le tornps de synth&se de certaines enzynes (phosphorylases, amylasas,
protéases, TISSAOUI, 1975), avant que ne s’installe une vitesse régulidre

de degradati on.

Cette cinétique rtégulidre |aisse supposer que l|a dégradation af-
fecte un territoire &galement accessible 2 |'hydrolyse. O, on sait que les
réserves du grains conportent. deux fractions inportantes, de natures diffég-
rentes (amnylacdes et protéiques). L' ajustement a une courbe réguliére im
pligue donc que deux fractions ont dos vitesses d'altération liées, ou gque,
au degré do précision de nos mesures, la sccondo est négligeable devant la

Prem ere.

De mBme, la régularité suppose que |les variations de conditions
de milieu, non entieérement contr8léos, n'ont pas affecte sensiblement la
coefficient by. Nous avons pu constaté par ailleurs que la vitesse da de-
gradation est modifide par 1l'éclairement, |e potentiel hydrique de la so-

lution, 1l'équilibre mnéral. D'une fagon générale. les facteurs perturbant

de la croissance de 1la plantule senblent retarder |a dégradation.dss résanves.




Enfin, le mode des mesures affectudes (& heures fixes) no permet

pas de préjuger non plus des fluctuations autour de la tendance dégagéds, au

cours de la journéec,.

Un pout remarquer par ailleurs quo dans la seconde expéricncu,
ot les conditions de milieu sont comparables, les vitesses do dégradations
sont proportionnelles au poids de semence. Sans qu“il soit possible dz
généraliser & partir de trois exemples, notons quo ceci peut sexpliquer
par la demande de la plantule (dont la yitgsse de croissance stélavc avec
la taille du grain) ou par la présence d'uns quantité plus grande d“enzyme

dans les grains les plus gros.

l.e coefficient 81 est d'interprétation plus délicata. On peut
remarquer qu'il est fonction de l-origine des temps. En effet, si on dg-
place cette origineg (initialement choisie au moment de larrosage des

grains) d'un intervalle cd, le tempe Sexprimera par

t' = t-d
ot la masse du grain
1
MG:a1Gb1(t +d) + U9
1
MG = a'qemt + B

On voit que aq est devenu a'q= eb1a1

Une modification analogue & un déplacement dYorigine des temps
intervient si le temps deg germinetion varis, Ceci revient a dire gus a4 est
une foncticn croissante du temps de germination. Comme par ailleurs aq suii~
ble l1ié au poids de grain, cela signifirait que Jle temps de germination
croit avec le poids de grain. Ceci gerait cohérent avec dos observations
que nous avons faites par ailleurs, et avec le fait que la surface speéci-
fique du grain décroit comme le grain croft, diminuant la vitesse d'im-

bibition a4 perméabilité égale du péricarpc..

332. Parties adriennes

La croissance exponentielle (dguation (2)) des parties adriennocs
ost fréquente pour les stades précaces des plantes supérieures (RICHARDS,
7969, STEBBINS, 1976). Elle peut s'expliquar par le fait que la croissance
affocte l'ensemble ou une fraction a peu prbs constante de 1-ensemble des
tissus. Toutefois, Il'existence d'une constante négative €2 ne nous permet

pas une interprétation physiologique rigoureuse.




Le param&tre a2 pourrait traduire | e délais d’installation de
la croissance exponentislley avec un r8le voisin de celui du parametre 2l

de l'éguation (1). Mais lgg liaisons entre paramétres sont différentos.

Ici, ce sont les coefficients a2 et ¢2 qui sont liés.

Nous interprétons ces ternes a2 et c2 comme traduisant un état
initial, dont 1'inf luonco sur la vitesse de croissance va en s'atténuant,
alors que le terne b2 devient prédonminant. En effet, la croissance relative
(CR) s'exprimo par

dMF a1b1el 1t

MFdt = a1 Eb’l t,

cl

voit qus M—E%]-E tend vors

b1, qui peut 8tre considéré comme une valeur par xcds de la croissancs

lorsque t <croit MF devient grand devant ¢1 et on

relative. ['est donc cQ dernier terme qui définirait |es caractéristiquoes
de croissance de la plantule. On remarque qu’il n'y a aucune raison pour

qu'il soit lié au poids du grain.

333. Racines

La croissance linéaire serait une approximation assez classigue
pour les racines (RICHARDS, 1969). Elle tiendrait & 'sa localisation & une
zone cellulaire de dimension constante dans la partie subBpictlo, La vi-
tesse de croissance (a3) dépendrait alors de |'activité de multiplication
et de |'inportance de cotte zone cellulaire. En particulier, elle peut @&trc
liée a la grosssur du grain (importance des réserves et dimension des as-
sises cellulaires initiales). Le coefficient b3 rendrait compte do délai
de départ de la croissance linéaire dg la racine. Diverses observations
nous ont nontré que la croissance racinaire s'accélerait vers 6-7 jours,
coincidant avec |'apparition des racines nodales.

34~ Analyse des variations instantanées

L'ajustement des variations do poids & des lois mathédmatigues nous permct
de tenter d' analyser les variations instantandes par dérivation des fcno-
tions a justécs.

Pour 1l'expérience n®1, on construit ainsi |es graphiques de lz
figure 3.

La figure 3A nontre que trés rapidenent la variation du systéma
s'ajuste a celle de la plantule, & nesura quo | a décroissance do poi ds du
grain tend vers zéro, Cette variation du syst&me sannule au 4g jour, qui
gst le point de poids le plus bas.

La figure.38 suit le rapport dos gains-de poids des plantuleas
aux pertes de poids des grains. Le numérateur est une sous-estimation do

I'utilisation de substances carbondgs par La plante, puisqu’il ne prend




pas en compte la part respiréde., Le dénominateur surestime la fourniturc
carbonée par le yrain a la plantule, puisque, de m#me, une part de la perte
du grain est utilisée & ce niveau pour |es besoins énergétiques. Le rappott
permet donc une appréciation par défaut de la part de la photosynthésa
dans l'alimentation carbonec de la plantule. Ainsi, des le 6g jour, la
plantule consomme plus do 5 fois ce que le grain peut lui fournir, et la
photosynthéise excede les 80% de la nutrition carbonées de la plantulc.
Cette mesure met en évidence le rB8le rapidement ndgligsable du grain dans

| a croi ssance pondérale.

La figure 4 conpare les trois matériels de |'expérience n°Z, La
norte journaliére de matidre sdche par leg grain (fig. 4A) est tres varia-
ble initialement et fonction de |la grosssur du grain. Nais elle regresse
aussi dautant plus wvite que le grain est plus gros (en rapport avec la
variation du terme bl de I'équation (1) ) d e sorte gu'elle est pratiquenent
nulle dans les trois cas & 6 jours.

Ce résultat est différent de qui est observe dans la conparai-
son d'espdcesdifférentes, git |a perte de matidre sdche par le grain senble
se prolonger selon l'crdre croissant do tailles de grain (STEBBINS, 1276 3
SIBANO, 1976).

De toute facon, la figure 4B nontre que la part de la photosyn-

thése est gssentiellc dbds les premiers jours.

Les:vitbsses de croissance aérienne (fig.4'n, haut), se classent
¢galement, au début, comme les poids initiaux de grains. Cependant, la vi-
tesse de croissance des plomtules-grains moyens rejoint ddsle 7e jour
colle dos plantules-gros grains; ceci résulte de 1ltimportance Croissanto
du torme ib? de I’équation (2) et peut rendre compte des faits observes par
dc nonbreux auteurs (STEBBINS, 1976, MAITI, 1977 et autres auteurs cités
par cc dernier), selon lesquels |l a |iaison poids de plantule X poids de

grain devient (Jg plus en plus l#&che dans le temps.

4 -~ CONCLUSION

En suivant 1'évoluyion pondérale du systéme grain-plantulc, on a
pu voir que 10 grain libére ses résgrves & Une vitesse constamrent décrois-
sante, alors quo la plantule consomme des mati éres carbondes 2 uns vitassu
qui va s'accéldrant, Ceci nontre une relative indépendance des deux cinétil-
gues, de sorte que la cindtigue d'épuisement du grain semble peu répondre
au besoin de la plantule. En fait, on a pu calculer que cette vitmsse dc
degradation des réseruois du grain g&tait fonction de la quantité restant

3 dégrader. On peut donc zconsiddérer comme une réaction biochimique dont la




vitesse dépend de la quantité de substrat et de 1'activité enzymatique
possible. Ceci rendrait bion compte d'une degradation plus rapide on con-
ditions de culture plus favorables, puisque l'activité enzymatique doit

s'gn trouver accrue.

D’autre part, la photosynthbsc intarviont t#8t dans la croissan-
ce de la plantule, et la part de cette source carbonéde devient vite prépon-
dérante. La comparaison de matériels différents suggere que la dépendancs
de la plantule vis-2-yis de la photosynthése est toujours totale des 6

& 7 jours, c'est-a-dire au moment de I'apparition des racines nodales.

Ce stade se caractérise donc par une autonomie quasi compléte
de la plantule pour la source de carbone grain gt un relais possible sur
le plan minéral et hydrique das racines nodales sur les racines séminalos.
La plantule dépend donc peu du grain gt dc la racine séminale, et l'impor-
tance du mésocotyle décraoit fortement. On peut penser que clgst un noment
favorable au démariage du mil, toujours susceptible de Iléser cet entrenoeud,
Par ailleurs, les racines nodales ayant encore peu d’extension, les risques
dtenchev®trement entre systémes racinaires, donc Iss risques de cassure

des racines,sont encore faibles.

La rapide automomie du mil, liée 2 la tr&s Taible masse des ré-

serves du grain, nous paraft ainsi liée & son aptitude 2 germer vitc,

L'analyse de la croissance des plantulos montre qu’au début cello-
ci est liée a la grosseur initiale du grain. Mais 1g terme de vitessa du
croissance, qui est essentiel et non lié dans nos oxemples au poids du
grain, devient vite prépondéranto. Ceci pout expliquer la diminution dans

lc tomps de la liaison initialc constatde,
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