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Contexte:

La distribution des racines dans le sol détermine de maniere importante |'accessibilité des élements nutritifs pour la plante (Wang et al., 2014). Or, la maniere dont les apports
d'azote apportés en cours de culture influencent le développement racinaire est encore mal connue (Rasmussen et al., 2015). Ce manque de connaissances peut s'expliquer par
la difficulté de suivre le développement racinaire des cultures en conditions de plein champ vu le travail et le temps nécessaire pour extraire les racines du sol et réaliser les me-
sures (Plaza-Bonilla et al., 2014). Une techniqgue de mesure basée sur I'imagerie hyperspectrale proche infrarouge recemment mise au point afin de réduire le temps nécessaire a
la quantification de racines (Eylenbosch et al., 2017) a été testée dans un essai sur la fertilisation azotée afin de déterminer le développement racinaire d’une culture de blé d’hi-

ver (Triticum aestivum L.).

Dispositif expérimental: Résultats:
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Les racines ont été prélevées par carottage de sol sur 90 cm de profondeur. Le dispositif | L'analyse porte sur un preélevement racinaire réalise au stade « redressement » de la

forme d’ammonitrate 27% sur un blé précédé par une culture de betterave sucriére. 'analyse des densités racinaires dans les échantillons de sol n’a pas permis de mettre

Tableau 1: Protocole de I'essai sur |a fertilisation azotée du blé d'hiver. Les en évidence un modification due a la fertilisation azotée a ce stade de la culture mais

apports d'azote (kg N/ha) ont été réalisés a 3 stades clés de la culture. elle a permis de mettre en évidence que la majorité de la masse racinaire se trouvait
Modalité Stade Stade Stade Total (kg N/ha) dans les 30 premiers cm du sol (Figure 5). L'essai ayant été mis en place apres un la-
tallage redressement derniere feuille , .. el
i bour sur 25 cm, le développement racinaire semblait, a ce stade de la culture, plus
1 0 0 0 0 ,
A -~ -~ -~ o0 affecté par la structure du sol que par sa teneur en azote
3 30 60 20 180 Aucune différence de densité
4 30 20 60 130 0-10 cm racinaire 3 semaines apres
5 90 30 60 180 , , L
I'apport d’azote minéral
180 kg N/ha équivaut a une fertilisation azotée raisonnée pour un blé d'hiver 0
’ \ . . . = CIm
semeé apres betterave dans les sols limoneux de Wallonie (Belgique).
. .. E
Mesure de la densité racinaire: S 20:30cm- - - NE3 -
=
Une image hyperspectrale des éléments récupérés sur un tamis apres lavage des échan- 9 e
S oo . , _
tillons de sol (Figure 1) a été acquise grace a une caméra hyperspectrale (Figure 2) qui g e 75 % des racines observées | ~ 9
mesure un spectre proche infrarouge par pixel. L'analyse de ces spectres par des algo- entre @ et 90 cm de pro
. ) o _ ) . . 50-70cmq " tE- fondeur se trouvent entre
rithmes d’analyse discriminante a permis de déterminer la nature de chaque pixel de D et 30 e
I"image hyperspectrale: racines, résidus de cultures ou particules de sol (Figure 3). La onen] —2h
guantification racinaire a ensuite été réalisée grace a la relation linéaire existant entre le | | |
0.25 0.50 0.75
nombre de pixels de racines détectés sur I'image et la masse de racines présentes dans Densité racinaire [g/dm®]

'échantillon (Figure 4). Cette méthode de quantification permet de s'affranchir des Figure 5: Répartition de la densité racinaire du blé d’hiver (g/dm?3) mesurée au stade « redressement »

de la culture en fonction de la profondeur du sol pour 4 modalités de fertilisation azotée (kg N/ha) appli-

étapes de tri manuel et de pesée des échantillons qui étaient jusqu'a présent néces- , . oy . , .
P P . Jusq P qguées au stade « tallage ». Les racines ont été échantillonnées par horizons de sol de 10 cm entre 0 et 30

: , ) : :
saires avec la méthode d’extraction de racines par carottage de sol . cm de profondeur et par horizons de 20 cm entre 30 et 90 cm de profondeur.

Conclusions et perspectives:
Cette premiere utilisation de |'imagerie hyperspectrale proche infrarouge pour étu-

dier |'effet de |la fertilisation azotée sur le développement racinaire de la culture de

blé d'hiver a montré ses capacités a déterminer la densité racinaire présente dans

différents horizons de sol. A la date du prélevement (stade « redressement » de la
culture), aucune différence de densité racinaire n'était observable entre les diffé-

Figure 1: racines, résidus de cultures et particules de sol récu- rents niveaux de fertilisation. Une decroissance tres claire de la densité racinaire

pérés lors du lavage des carottes de sol. sous 30 cm de profondeur a par contre été observée dans le sol. L'étude va étre

poursuivie sur des prélevements reéalisés a d'autres stades de développement pour

mieux connaitre l'effet des différentes fractions azotées sur le développement raci-

Figure 2: Systeme d'acquisition des : ,
| | naire du ble.
images hyperspectrales proche infrarouge

(BurgerMetrics SIA, Riga, Latvia). L'échan- | Par rapport au tri manuel nécessaire avant la quantification de racines au sein
tillon est posé sur une bande transpor- | d’échantillons de sol, la méthode de quantification basée sur |'utilisation de I'image-

teuse qui passe sous la camera. rie hyperspectrale proche infrarouge est plus rapide, moins laborieuse, non destruc-

tive et plus objective. Elle permet donc de traiter plus rapidement un grand nombre
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Figure 3: prédiction de la nature des éléments présents sur d’echantillons.

I'image hyperspectrale sur base du spectre proche infrarouge

acquis pour chaque pixel.
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