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RÉSUMÉ On décrit plusieurs types d’observations de profils racinaires in situ par la méthode d’endoscopie.
Cette technique permet de déterminer les fronts racinaires et d’estimer l’intensité de la colonisation du profil

Enracinement in situ, de sol par les racines. Elle semble également bien adaptée à l’étude de corrélations de croissance.
Endoscopie, 

’ 

Les premiers résultats présentés pour illustrer l’utilisation de cette technique concernent des profils et des
Sorgho, fronts racinaires de sorgho (Sorghum vulgare) ainsi que l’évolution de l’enracinement de ray-grass d’Italie
Ray grass, (Lolium multiflorum) après une coupe.
Argile,
Limon.

SUMMARY First observations on the use of endoscopy in in situ root studies of cultivated plants (Sorghum
vulgare and Lolium multiflorum)

Rooting in situ, d d 
. 

f b. f b d h. h. IIEndoscopy, 
’ 

Several methods are described for in situ observation of root systems by endoscopy. This technique allows

Sorghum vulgare, root fronts to be situated and the intensity of colonization of the soil profile by roots to be estimated.

Rye-grass, 
g ’ 

It also seems suitable for establishing growth correlations. First results are presented on root profiles and root

Clay, 
’ 

fronts in Sorghum vulgare and also on the comparison of rye-grass (Lolium multiflorum) root systems before
Loam. and after mowing.

1. INTRODUCTION

Il existe de nombreuses méthodes pour étudier l’enracine-
ment des plantes ; elles répondent généralement à des buts
différents (SHUURMAN & GOEDEWAAGEN, 1971 ; BOHM,
1979). La plupart d’entre elles utilisent la séparation des
racines du sol, elles sont donc destructives et onéreuses en
temps et en personnel. On emploie également des métho-
des indirectes, essentiellement à partir de radio-isotopes
(RUSSEL & ELLIS, 1968 ; REGNIER et al., 1979), donc très
délicates d’utilisation.

Plus récemment, certains chercheurs (BÔHM, 1974 ;
WADDINGTON, 1971 ; SANDERS & BROWN, 1978) ont eu
l’idée d’introduire dans le sol un tube transparent permet-
tant une observation directe de l’enracinement à l’aide de
miroirs ou d’endoscopes. A notre connaissance, cette tech-
nique n’a été que peu utilisée, aussi nous sommes-nous
attachés à systématiser son exploitation en dégageant une
méthodologie d’observations des systèmes racinaires in situ
que nous décrivons ici en l’illustrant de quelques exemples.

II. MATÉRIEL ET TECHNIQUES

Le principe de la méthode consiste à placer dans le sol,
avant implantation de la culture, un tube transparent dans
lequel est introduit un endoscope destiné à l’observation du
sol contre les parois du tube (fig. 1).
Nous avons utilisé des endoscopes industriels rigides

(FORT) à mise au point variable et à champ de vision
latéral (90°). L’éclairage en bout de l’endoscope est fourni
par un faisceau de fibres optiques qui donne une lumière
froide. On peut ainsi faire des observations prolongées à un
même endroit. Pour les observations au champ, le généra-
teur spécial de 250 W est alimenté par un groupe électro-
gène.

Les observations ont été réalisées dans des tubes transpa-
rents cylindriques de 50 mm de diamètre extérieur, enfon-
cés dans le sol préalablement à l’implantation de la culture,
avec une inclinaison de 25° par rapport à la verticale. Le
tube est introduit dans un trou de sondage réalisé avec une
tarière dont le diamètre est très largement inférieur au sien.



L’inclinaison d’implantation a pour but de faire recouper
par le tube un maximum de racines tout en limitant au
minimum les cheminements préférentiels. L’inclinaison
idéale pour atteindre cet objectif serait celle pour laquelle le
tube recouperait un maximum de racines avec un angle de
90°. Cette inclinaison devrait être un compromis adapté à
l’orientation préférentielle de l’enracinement de chaque
culture.

D’après RiEDncxEtt (1978) et nos propres observa-

tions, les racines détournées par un obstacle peu important
ont tendance à reprendre leur orientation préalable. Pour
les résultats exprimés en longueur, cette tendance corrige en
grande partie les effets dus à une inclinaison non optimum
du tube. Plus l’orientation d’une racine est proche de celle
du tube, plus son cheminement contre les parois sera long.
Nos observations semblent d’ailleurs confirmer cette hypo-
thèse. Nous avons en effet rencontré des racines prenant
toutes les orientations possibles sur la paroi du tube.

D’après ces considérations, nous pensons qu’un tube
cylindrique, outre la perturbation relativement faible du

profil que provoque son implantation à la tarière, est bien
adapté pour ne pas trop modifier l’enracinement le long de
ces parois. Nous avons choisi un angle d’implantation du
tube de 25° par rapport à la verticale, qui permet de ne
perdre qu’environ 10 p. 100 de profondeur d’observation
par rapport à la longueur du tube. Nos endoscopes ayant un

champ de vision de 50°, nous réalisons, à différents niveaux
du profil, des observations orientées à 40°, 90°, 140° par
rapport à l’horizontale, qui balayent 150° de la face supé-
rieure du tube par 3 cercles adjacents. On peut aussi utiliser
une trajectoire hélicoïdale 40°, 90°, 140°, 90°, 40°, ... tout le
long du tube.

III. RÉSULTATS ET DISCUSSION

Ces conditions d’observations nous ont permis plusieurs
types de déterminations :
- la plus simple consiste à suivre la progression de

2 fronts racinaires : un premier front de colonisation relati-
vement intense est déterminé par la profondeur à laquelle
on observe continuellement la présence d’au moins une
racine dans le champ de vision, de 2 cm de diamètre dans
notre cas, sur les 3 azimuts. Le deuxième front étant la

profondeur maximum atteinte par l’enracinement. A titre
d’illustration, nous donnons au tableau 1 deux exemples de
progression de fronts racinaires de sorgho qui, comme tous
les résultats présentés dans ce mémoire, sont obtenus en
cases lysimétriques de 5 m2, sur 1,75 m ou 2,60 m de

profondeur, remplies de manière homogène de terre limo-
neuse (A % = 20,4 ; Lf % = 26,4 ; Lg % : 38,2 ; S % = 15)
ou argileuse (A % = 34,0 ; Lf % = 23,4 ; Lg % = 0,8 ;
S%=41,5);
- le deuxième type de détermination consiste à estimer,

par des mesures de longueur de racines, la colonisation du
sol le long du profil. On peut estimer la longueur de chaque
racine du champ de vision à l’aide d’une grille à mailles
carrées placée devant l’objectif et contre la paroi intérieure
du tube par la formule suivante :

n = nombre d’intersections mailles-racine dans un sens,
n’ = nombre d’intersections mailles-racine dans l’autre
sens,
m = dimension d’une maille dans l’unité de longueur
désirée,
1 = longueur de la racine (dans l’unité de la maille).
Dans la pratique, les racines n’étant généralement pas

parfaitement rectilignes, nous obtenons ainsi une estimation
par défaut. N’ayant pas un nombre important d’intersec-
tions grilles-racines, nous avons préféré cette méthode de
mesure directe à celles, statistiques, du type NEWMAN
(1966), (Bui Huu TRI & MONNIER, 1973).



Nous avons mis en évidence, par cette technique,
l’influence du type de sol, argileux ou limoneux (fig. 2) sur
les modalités de colonisation du profil par les racines d’une
culture de sorgho, irriguée ou non, implantée sur les cases
déjà décrites. Ces résultats confirment, par ailleurs,
l’absence d’influence de l’irrigation sur l’enracinement, dans
des sols ne présentant pas d’obstacles mécaniques impor-
tants (MAERTENS, 1970).
On peut également suivre par endoscopie l’évolution de

l’enracinement, croissance, développement, disparition, à
divers endroits du profil de sol, soit par estimation des

longueurs des racines comme l’illustrent les résultats que
nous avons obtenus à divers niveaux d’un profil sous une
culture de ray-grass, avant et après une coupe (tabl. 2), soit
à l’aide de photographies répétées dans le temps, à un
même endroit, comme le montrent les 2 photos de la

figure 3 prises à 8 j d’intervalle sous cette même culture.

Les quelques résultats que nous avons présentés ici pour
illustrer les différentes méthodes d’investigations par endos-
copie que nous proposons, montrent bien que cette techni-
que peut être utilisée pour diverses caractérisations de
l’enracinement. Elle permet également des observations in
situ sur la morphologie et la croissance individualisées de
racines. De plus, la relative rapidité des observations (1/4
d’heure pour une détermination des fronts, entre 1/2 heure
et 3/4 d’heure pour une détermination complète des lon-
gueurs) autorise la multiplication des répétitions dans le

temps et dans l’espace, et donc, une meilleure compréhen-
sion du fonctionnement de l’enracinement.

Il convient encore de déterminer la représentativité et la
reproductibilité des observations réalisées par cette techni-
que. Pour cela, le choix d’une référence parmi les nombreu-
ses méthodes existantes et qui ont rarement été comparées
entre elles, est assez difficile. Nous avons cependant entre-
pris un essai dans ce sens où nous testerons plusieurs
méthodes d’extraction et d’observations endoscopiques.
Nous tenterons aussi de mettre en relation les critères
mesurables par cette dernière méthode (cm de racine par
cm2 de paroi) et ceux obtenus par les méthodes d’extraction
des racines (longueur par volume de sol).
Cependant, les conditions d’implantation du tube ont une

très grande importance sur les observations et des études
dans ce sens devront être entreprises.
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