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Résumé

Un systéme racinaire capable d’extraire I'eau dusseait un caractére essentiel pour I'adaptatida sécheresse. Cette caractéristique
revét une importance particuliere pour les cultupessubissent régulierement des déficits hydriqgmnt le cycle de croissance. Son
impact sur le rendement serait particulierement&lear il interviendrait directement dans la dispdité de I'eau pour la plante en

conditions de stress.

L'objectif de cette étude est d'apprécier les penances du systéme racinaire sous stress hydrlipeedix variétés du blé dur (Hedba,

Razzak, Oued Zenati, Kyperounda, Simeto, Jenah fdhéfirb5, Senator Capelli, Massara-1 et Waha).
Les carstiggies des enracinements ont étés évaluées paguehvariété sous différentes

différentes zones méditerranéennes.

Getés sont adaptées a

conditions de disponibilité d’eau dans le sol. Heanées recueillies ont montré des variations pbacune des caractéristiques mesurées.

Ces variations dépendaient du régime hydrique & dariété considérée.

Les différentes variétésgeat différents comportements sous

stress laissant entrevoir différentes stratégies glnotypes pour I'adaptation au stress hydriques corrélations positives entre les
parameétres racinaires étudiés ont permis de nmattr@vidence les caractéristiques optimales d’emeawént en conditions de ressources

hydriques limitées.

Mots clés blé dur, variétés, stress hydrique, systemeaae.

1. Introduction

Dans les zones arides et semi-arides, une grande
hétérogénéité des formes de sécheresse sont nefent
[1]. La seule observation des variations pluriatiesedes
rendements observés chez l'espéce ne permet pas de
déterminer précisément les formes de réactionsllgu’e
développe. L'analyse doit alors étre complétée e
meilleure  compréhension des  mécanismes
fonctionnement de la plante ; dans le but de détenmntes
mécanismes  physiologiques et  morphologiques
d'adaptation a la sécheresse [2, 3, 4,5]. Il est
généralement admis qu'un systéme racinaire bien
développé constitue un caractére important pour

de
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I'amélioration de I'absorption des ressources hyas du

sol. De nombreuses études conduites au champ ou en
conditions contrélées montrent I'existence d’'unangie
variation des caractéristiques d’enracinement des
différentes espéces cultivées en conditions hydsqu
défavorables.

Cette diversité peut étre exploitée afin de séecier du
matériel possédant [l'architecture racinaire la mieu
adaptée a un type de sécheresse donné [6].

Des travaux [6,7] apportaient un certain nombre
d’'informations sur le rdéle du systéme racinaire en
condition de sécheresse:

e |l apparait bien que la capacité d'ajustement du
développement racinaire en fonction des conditions
hydriques du sol peut contribuer de maniere
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significative a augmenter la disponibilité en eat,
par conséquent éviter la sécheresse.

» La plasticité intravariétale du systéme racinaierd
étre prise en considération et exploitée au métre fi
que la diversité intervariétale de développement
racinaire observée en conditions normales.

+ L’étude des interactions entre I'état hydrique duet
la croissance d’'une part et le développement raeina
et I'absorption racinaire d’'une autre part, indique
gu’il est nécessaire de fixer une valeur optimais d
caractéristiques d’enracinement afin d'éviter une
péjoration du rendement utile.

» Le choix et la taille des dispositifs utilisés lode
I'expérimentation doivent étre ajustés en fonctiten
'espece afin d'éviter un développement trés rapide
du stress qui ne favorise pas la mise en place des
caractéristiques adaptatives existant au niveau
racinaire [8].

2. Matériel et méthodes

La présente étude porte sur ['évaluation de Ila
croissance racinaire chez dix génotypes de blé Hile a
été conduite & [IInstitut National de Recherche
Agronomique de Settat en collaboration avec la Eacu
des Sciences et Technique de Settat ; en vue Herober
une variabilité génétique au niveau des caradiguiss de
I'enracinement de blé dur.

Cette étude a permis d’apprécier les performances d
systéme racinaire sous condition hydrique normas®es
condition de stress hydrique chez dix génotypedlde
dur originaires de la zone méditerranéenne. Ssxdie
variétés utilisées sont anciennes ou demi améBoriée
s'agit de: Oued Zenati, Kyperounda, Hedba, Simeto,
Jenah Khetifa, et Senator Capelli. Les autresétési
(quatre) sont modernes, productives et ont uneelarg
adaptation, il s'agit de: Razzak, Mrb5, Massaratl
Wabha.

2.1.Dispositif expérimental

Dans des conditions controlées (sous serre) nessa
été réalisé dans des tubes en plastique transpdec?®
cm de diametre et de 100 cm de long. Les tubes sont
remplis d’'un mélange de sol; tamisé a 2 mm, s$éritiuis
mélangé avec du sable a raison de 2/3 sol et bl8.dzes
analyses granulométriques du substratum ont réuéig
est constitué de 27% d’argile, 26% de limon et 4366
sable. L'essai comprend cing répétitions.

Les variétés ont recu la méme quantité d'eau jusgu’
stade d’épiaison, puis la contrainte hydrique ppliquée

par un arrét complet d’irrigation jusqu'a maturitdprs
que les témoins sont irrigués régulierement.  Deux
régimes hydriques ont été utilisés: le régime sous
conditions hydriques normales et le régime stredé.
avait cinqg répétitions de chaque variété par régime
hydrique. Trois plantes ont été semées par tube L
dispositif expérimental utilisé était celui d'un ses
factoriel complétement aléatoire.

L'évaluation de I'échantillon a été réalisée a la
maturité (aprés 138 jours). La terre est sépargeatgnes
par un jet modéré d'eau du robinet. Les racines son
ensuite lavées dans un bac avant de procéder arese
Les parameétres étudiés sont:

- Le nombre de racines primaires (NRP), détermaré p
comptage des racines de longueur supérieure a 1 cm.

- La longueur de la racine principale (LRP), parame
plus fréquemment retenu, est mesurée en cm a l'aide
d’une regle plate.

- Le volume racinaire (VR), exprimé en cm3, a été
apprécié selon la méthode de Musick et al. [9] en
comparant les niveaux d’eau, avant et aprés imoreds
la totalité des racines dans un volume d’eau connu.

- La masse de matiere séche racinaire (MSR),
exprimée en grammes, a été déterminée aprés séahage
I'étuve a 60°C pendant 96 heures [10].

2.2.Analyse statistique

L'analyse statistique a consisté en une analyséade
variance selon le modéle:

Y = régime hydrique + génotype + génotype x régime
hydrique + erreur.

La comparaison des moyennes est faite par le &5t L
« least signifiant difference ».

3. Résultats

une variabilité
de

Les résultats obtenus montrent
génétique  importante  des  caractéristiques
'enracinement chez les variétés testées. Le nordere
racines primaires, le volume racinaire, la matiséehe
racinaire et la longueur de la racine principalderd en
fonction du génotype, du traitement et de leuradgon.

L'analyse de la variance (Tableau 1) a montré tet ef
hautement significatif du génotype, et du traitetmen
régime hydrique. L'effet de [interaction entre le
génotype et le régime hydrique est statistiquement
significatif.
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Tableau 1: analyse de la variance des parametasrése NRP, LRP, VR et MSR.

Facteur Degré de | CME | CME CME | CME
devariation | "PeM€ \NRP [LRP |VR | MSR
Génotype 9 S HS S HS
RH 1 HS HS HS HS

Génotype xRH | 9 HS | HS HS | Hs
Erreur 81 - - - -

RH : régime hydrique, CME : carré moyen des éc&t${S : significatif (P=0,05) et hautement sigfif (P=0,01), respectivement.

L'effet du stress hydrique sur ce parameétre a €été p
3.1.Le nombre de racines primaires (NRP) marqué chez les variétés Kyperounda et Simeto axec
augmentation de I'ordre de 20%. Pour les génotypeah

Sous condition de stress hydrique, le NRP nombre deKhetifa, Mrb5 et Massara-1, Senator Capelli et Waba
racines primaires émises a augmenté chez neuf ides d taux a été de 15%.
variétés testées. Les variétés Hedba, Razzak et Drreti
se placent en téte (environ 70%), chez les variétésTableau 3: Variation de la longueur de la raciriegipale (LRP) en cm
Kyperounda et Simeto, cette augmentation estateire ~ chez 10 génotypes et sous deux régimes hydriques

de 50%. La différence ne dépasse pas les 20%lebez | Génotype Témoin Stressée Moyennhe  Variation (%)
génotypes Jenah Khetifa, Mrb5, Senator Capelli €efHedba 45,55 117,60 81,575 61,26
Ma§§a}ra—1. Ita_ var_lef[e ,Waha qui a dpmlpe toutes lesg———¢ 4541 11615 80.78 60,90
variétés en régime irrigué (102 racines primairesyonne _
. e o . Oued Zenati 46,60 114,98 80,79 59,47
aucune réponse significative en situation de stigdsique
(Tableau 2). Kyperounda 72,11 90,49 81,3 20,36
Semito 75,30 95,04 85,17 20,77
Te,1bleau 2 : Variation du npr_nbre de rqcines prinsaiNRP) chez 10 Jenah Khetifa | 57,05 67.02 62,035 14,87
génotypes et sous deux régimes hydriques
_ S _ - Mrb5 62,10 72,98 67,54 14,90
Geénotype Témoin Stressée Moyenne  Variation (%)
Massara-1 62,10 73,18 67,64 15,14
Hedba 43,66 146 94,83 70,09
Senator 52,83 61,92 57,375 14,68
Razzak 45 148 96,5 69,59
_ Waha 61 56,87 52,74 15,62
Oued Zenati 47 150 98,5 68,66
Moyenne 58,005 86,21 72,1079 26,673
Kyperounda 57 114 85,5 50
Simeto 47,33 95,33 71,33 50,35
Jenah Khetifa | 40,33 50 45,165 19,34 o
Y 2166 5266 4716 2088 3.3. Volume du systéme racinaire (VR)
Massara-1 42 52,66 47,33 20,24 Le volume du systéme racinaire refléte une extensio
Senator 43,33 55 49,165 | 21,21 et/ou une ramification du systéme racinaire qubfee la
Waha 102,33 102,5 102,418 0,16 colonisation d'un plus grand volume de sol, rendalos
Moyenne RH. | 50,964 96.615 73.7895 39052 accessibles a la plante les réserves en eau du3oles

variétés Hedba, Razzak et Oued Zenati se distitigusm

une augmentation de plus de 80% du VR sous régame s
Les variétés Kyperounda et Simeto ont montré une

S diti de st hvdri | i6tathay augmentation moindre (40%) alors que le reste dagtés
ous conditions de stress hydrique, 1es varie € a montré des augmentations du VR de l'ordre de 10%.
Razzak et Oued Zenati se sont montrées les plus(T ableau 4)

performantes en termes d’augmentation de la LRP
(d’environ 60%) (Tableau 3). Ce caractére indique u
enracinement profond permettant de récolter l'eau e
profondeur lorsque celle-ci est limitée dans lesicbes
superficielles du sol [11] et méme si cette profamdn’est
atteinte que par une seule racine principale [12].

3.2.La longueur de la racine primaire
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Tableau 4 : Variation du volume racinaire (VR) en’ chez 10 génotypes  un coefficient de déterminisme faible) entre lespetres

et sous deux régimes hydriques NRP et MSR. Ceci indiquerait que sous conditiommede
Génotype Témoin Stressée Moyenne Variation (%) les différentes caractéristiques des racines nd pas
Hedba 9,30 48,70 29 80,90 automatiquement liées.
Razzak 10,50 53,97 32,235 80,54 . ) .
i Tableau 6. Corrélations observées entres les megahes parameétres
Oued Zenati 11,33 50,06 30,695 81,36 racinaires mesurés sous condition non stressée
Kyperounda 9,52 16,26 12,89 41,45 MSR VR LRP
Simeto 9,66 16,05 12,855 39,41
VR 0,32 NS
Jenah Khetifa | 10,30 11,50 10,9 10,43
LRP -0,11 NS -0,36 NS
Mrb5 10,48 11,67 11,075 10,19
Massara-1 9,89 11 10,445 10,09 NRP 0,54 0,00NS 020NS
Senator 9,50 10,55 10,025 9,95 o o .
Waha 1015 1130 10.725 017 Les cor_rglauons entre les cgracterlsuqugs _dgmerac
sous conditions de stress hydrique, sont signiieat et
> . aye . . -, .
Moyenne 10,063 24,106 17,0843 37,449 avec un signe positif. Les coefficients de déteation

sont aussi plus importants (Tableau 7). Le mardgie
3.4.La matiére séche racinaire (MSR) corrélation entre les caractéristigues racinairesuss
conditions hydriques normales et les fortes catinia
En cas de stress hydrique les variétés Hedba, R&za observées entre elles, sous conditions de stredisqbg,
Oued Zenati ont tendance a accumuler beaucoupdglus indiqueraient que le stress induit une variatioliective
matiere seche dans leurs racines, elles semblenit av cohérente chez les différents parameétres mesurés.
l'aptitude de développer un systeme radiculairesplu
important avec un taux d'environ 75%. Le taux Tableau 7. Corrélations observées entres les megetes paramétres
d’augmentation de la matiére séche racinaire clemz | Mesurés MSR, VR, LRP et NRP sous condition steessé
génotypes Kyperounda et Simeto est de 50%. Aloesleg! MSR VR LRP
autres variétés paraissent répondre moins a cettiftjont

, : ; VR 0,95
le taux d’augmentation est compris entre 10% et 4%
(Tableau 5). LRP  |0,96* 0,90**
NRP |0,90** 0,89** 0,82**

Tableau SVariation de la matiére séche racinaire (MSR) ercigez 10
génotypes et sous deux régimes hydriques

En considérant les changements dans les différentes

Génotype Témoin Stressée Moyenne Variatior] o ; )
(%) caractéristiques mesurées, lors du passage de tieta

Hodba 2.98 1211 7545 7539 sf[ress_é _é I'état stres§é,_ on obtient des C(_)r_rétatio

significatives. Ces corrélations sont toutes apssitives

Razzak 8 11,89 7,445 74,76 et avec des coefficients de déterminations éleifésbleau

Oued Zenati | 3,67 14,75 9,21 75,11 8). Ceci indiquerait que le passage a I'état desstinduit

Kyperounda | 3,35 6,70 5,025 50 une augmentation au niveau des parametres qudstiat

Simeto 312 6.30 271 50,47 qualitatifs des racines.

Jenah Khetifa| 3,55 3,90 3,725 8,97

Mrb5 2,83 3,12 2,975 9,29

Massara-1 2,40 2,59 2,495 7,33

Senator 2,65 2,95 2,8 10,16

Waha 2,05 2,13 2,09 3,75

Moyenne 2,96 6,644 4,802 36,523

3.5.Corrélations entre les différents paramétres étadié

Les corrélations entre les caractéristiques demesc
mesurées sous conditions hydrique normale sont peu
significatives (tableau 6). Il y a une seule clatién (avec
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Tableau 8. Corrélations observées entres les %atizions des []_1, 15]_ Ceci serait vrai méme si cette profondate!st
parametres mesurés MSR, VR, LRP et NRP lors diagastes atteinte que par une seule racine principale [12].
conditions non stressées aux conditions stressées sz Z . 7 .
Chez les variétés étudiées, le stress hydriquectaffe
MSR VR LRP positivement le volume racinaire avec une répoms@able
VR 0,08 selon le génotype. Ce paramétre traduit une exteretiou

une ramification du systéme racinaire qui favorise
colonisation d'un plus grand volume du sol, rendaluis
NRP 0,98** 0,95** 0,93* accessible a la plante les réserves en eau (elearerts
nutritifs) du sol. Cette caractéristique n'est iatie que
dans des conditions favorables [13].

Par ailleurs, le volume racinaire augmente en fonct
du nombre et de la longueur des racines. Cecixpligaé
par la corrélation positive entre les paramétresnegres
(longueur de la racine principale ; nombres desnesc
maires ; et volume racinaire ).

D’autre part la corrélation positive entre I'accuation
de la matiére séche dans les racines et les passmeEtes
(NRP LRP; et VR) montre gqu'en condition de s¢re
hydrique, cette matiéere seche sert a la productien
nouvelles racines, a leur prolifération (volumeimage), a
leur allongement (accroissement en longueur) eeur |
entretien. Sous condition de déficit hydrique, ystéme
souterrain se développant profondément dans lestole
caractere le plus recherché ; la matiére sechetégevers
la partie souterraine étant destinée a l'allonganues
racines.

LRP 0,89** 0,92**

4. Discussion

A la lumiére des résultats obtenus on peut reteng
augmentation de Iimportance des caractéristiques\"
guantitatives des racines en conditions hydriques pri
limitantes, accompagnée d'une redistribution dutésye
racinaire, avec la formation de racines plus losgeteplus
ramifiées.

L'analyse de I'état initial et de I'évolution du stgme
racinaire dans les conditions contraignantes perdeet
distinguer quatre groupes de variétés. Le premieupe
composé des variétés Hedba, Razzak et Oued Zeeati,
caractérise par des réponses au stress hydriqusoqui
importantes, positives et hautement significativés
deuxiéeme groupe comporte deux génotypes; Kyperoahda
Simeto, pour lesquels le déficit hydrique a provaqun L _
développement des parameétres racinaire avec des tau En_e,ffet, la cz?\\racterlsthue la plus’|mportant$n|ms _Ia
d’augmentation équivalents aux 2/3 de ceux noté&z o q“a[‘“te de m_atle_re seche accumulée dans les sacias
premier groupe. Les variétés Jenah Khetifa, Mrb5, plutot sa/destlnatlon [16]. 3 L
Massara-1 et Senator Capelli, formant le troisigmaipe, Les résultats de cette étude infirment ceux dfege_aut
répondent moins aux conditions de stress hydrique. auteurs [12, 13, 17, 18, 19, 20, 21] ; montrant lqueeficit

quatriéme groupe est composé d'une seule variégha)y hydrique inhibe plus la croissance du systéme afregirque

qui ne répond pas aux conditions de stress mais quiCeIIe ges organes z,:\gr!ens. En effet,’ pour cemra},lteour
le blé dur, le déficit hydrique réduit en généra |

présente des caractéristiques racinaires qui sonésdet fond imale d . | | e
déja élevées par rapport aux autres variétés smdition profondeur maxXimale des racines, le voiume 'fom_‘ ere,
hydrique normale le nombre total des racines et la matiére séchieaiae.
Les corrélations entre les différentes caractéuss des Ainsi, Sous condlt,|0n_s_ favorables d allme,ntanonei\ru, )
racines mesurées ne sont visibles que dans latmondie pe‘ﬁ e_X|ster un équilibre entre les différents paaes
stress hydrique. En considérant le passage dumeégi racinaires avec une tendan_ce_ a IaIIongement. lLersq
l'alimentation hydrique est limitante, I'accroissent en

hydrique normal au régime hydrique stressé, on dete ) L SO
les longueur des racines rompt cet équilibre, maisaéponse

corrélations  significatives et positives entre hvdri dépend du gé d
changements en % dans les différents paramétresréses Y stress hydrique depend du genotyp_e, [,22]' Cmn
faudrait garder en compte que les variétés utdigeesont

Ces corrélations indiquent que le stress est ladiadteur le ma :

déterminant de I'évolution des caractéristiques\daggtés pasS el memes_pourr;toush es au;esur; R .

(neuf cas sur dix) et ce, bien que la réponsétéit/ariable elon c?rtam_s N e’rc eurs [23, 24], un systememfim_a
capable d'extraire l'eau du sol est une caractguist

d’'une variété a une autre. el | ssist S| sch de Cet
Dans la littérature, I'aptitude a maintenir un nomkle essentielie pour 1a resistance a 1a Secheress €

racines primaires élevé sous stress hydrique extidéré calrtacterlanue br_evetturje :mportan;:((ej pa(;t[?_ul_le.np les
comme permettant une meilleure accessibilité @aul'par cultures qui subissent regulierement des defigitiriques

la plante. Cependant, plusieurs auteurs accordemet de _fm_\de cycle,. S,on |mpa<?t sur le _rendement est
attention particuliére a la profondeur de I'enracient particuliérement élevé car elle intervient directatndans

[14], permettant de chercher 'eau en profondersdoe sa I'efficience de l'utilisation de I'eau en conditisrde stress.
présence est limitée dans les couches superfiidliesol La majorite des resulats reportes monire une leios
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positive entre la profondeur d’enracinement eeledement
en grains [25, 26].

En effet, le rendement en grains dépend étroitemest
qguantités d'eau disponibles pendant la périodentaltie
'anthése a la maturité [27].

Le maintien d'un rendement élevé sous des condition
de déficit hydrique chez le blé dur peut étre epmi par la
capacité a pomper I'eau en profondeutaptitude des
racines a exploiter les réserves en eau du solsteess est
une réponse particulierement efficace pour I'élabon de
la production de graines [28].

Pourtant Fischer et Maurer [29] ont montré qu'agcun
corrélation significative entre le rendement enrgret les
parameétres de I'enracinement n'a été observéeaitigde
le rendement en grains sous stress hydrique dédend
plusieurs facteurs et de leurs interactions donsings la
sensibilité au déficit hydrique, le potentiel deguction et
I'évitement de sécheresse.

La productivité au champ, que ce soit sous comditio
normale ou sous condition de stress est le crignglus
recherché en fin de ligne par le praticien. Lercheur
essaie de trouver le lien entre des caracteres- agro
morphologiques (aériens ou sous terrains) pour g@ouv
évaluer l'effet de chaque caractéristique et st dans
les programmes d’amélioration génétique.

Les quatre groupes identifiés sur la base des
caractéristiqgues du systéeme racinaires sont modass le
tableau 9 pour permettre la mise en parallele des
performances connues des dix variétés et des
caractéristiques des racines mesurées dans catie. ¢es
données recueillies montrent que le premier grqapéui
avec la plus grande expansion des racines lorsade |

performances finales en terme de rendement ensgragés
deuxiéme et troisieme groupes contiennent desteargui
combinent les caractéristiques des racines aveatrd®a
caractéristiques pour obtenir de meilleures peréoces
avec plus ou moins de succes. Le quatrieme groupe,
composé de la variété Waha, a une stratégie quistera
étre préte a utiliser au maximum toute I'eau disiplen
depuis le début et sans ressentir de stress hydriqu

Tableau 9: Résumé des performances documenté&bsuaps des dix
génotypes utilisés.

Potentiel de [Tolérance a la

Nom Groupage * [rendement sécheresse
Hedba 1 Faible faible
Oued Zenati 1 Faible faible
Razzak 1 T Bonne bonne
Simeto 2 Bonne bonne
Kyperounda 2 Faible bonne
Senator Capelli 3 Moyen bonne
Jenah Khetifa 3 Faible bonne
Mrb5 3 T bonne bonne
Massara-1 3 T bonne bonne
Waha 4 T bonne Moyen

* Groupage des caractéristiques racinaires daies éetde

5. Conclusion

Dans cette étude les variétés testées ont pu addgse

sécheresse) est en fait composé de 2 variétés pestratégies différentes selon le génotype considgréyvec

productives et peu tolérantes a la sécheressdusmipne
variété productive et tolérante a la sécheresses deux
premiéres variétés sont tardives et ont une lonpile.

des degrés différents, des mécanismes d’adaptatitan
sécheresse liés aux racines. Cette étude metidanée
les variations des caractéristiques racinaires maites lie

Le deuxieme groupe est composé de deux variétéspas spécifiguement a un type particulier de congpoent.

tolérantes a la sécheresse mais dont une est piraet
l'autre est peu productive. Le troisieme groupefesné
de quatre variétés qui ont toutes une bonne tatéranla
sécheresse avec trois niveaux différents de privitéct Le
quatrieme groupe est composé de la variété Wahte Ce
variété a une productivité élevée et une toléranogenne

a la sécheresse. Elle développe toute sa massmirac
potentielle sans prendre en compte I'état hydrigital du
sol.

Ce tableau récapitulatif montre que les variétdsées
ont différentes stratégies et que ces stratégiestsmuvent
diffuses a l'intérieur des groupes identifiés subhse de la
réponse du systéme racinaire.

Le premier groupe peut ainsi avoir une réaction
excessive des caractéristiques racinaires a lesgsse, les
variétés fabriquent trop de racines, ce qui conserteurs

Cette conclusion dérive du fait que les groupes de
comportement racinaires identifiés contiennent whac
toutes les classes de performance au champ: peiteleti
rendement et tolérance a la sécheresse au champ.
Logiquement, I'évitement de la sécheresse par lintiaa

de niveaux élevés du potentiel hydrique de lewssus
durant le stress hydrique provoqué a travers utesyes
racinaire plus développé serait le plus prévisiblees
mécanismes d’évitement sont souvent considérés eomm
constituant la forme la plus évidente d'adaptatéoria
sécheresse. Néanmoins, ils se révelent parfoidfisests

ou néfastes dans le cas de sécheresses intenses et
prolongées, ou il est aussi nécessaire que laeplamsse
poursuivre son développement tout en supportant une
déshydratation importante de ses tissus [30]. xémele
populaire chez les améliorateurs det colt du type

ressources et a des répercussions négatives sur led'adaptation choisisi la plante dépense trop d'énergie a
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produire des racines, aura t-elle assez de résqroas
continuer son cycle et produire des graines sétharesse
est trop prolongée?. Les variétés utilisées datte étude
montrent que les stratégies d’'adaptation sont rdiffies et
surtout agissent ou doivent agir de concert avecittBs
caractéristigues de la plante. Ces autres carstgges

sont celles des parties aériennes et caractémstiqu

physiologiques et phénologiques. La conclusiaalé est
que les caractéristiques racinaires ne constitgeiin des
types d'adaptation que la plante doit
autres (adaptation physiologiques,
phénologiques reliées aux autres parties de lag)laour
faire face a la sécheresse.
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