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1. INTRODUCTION

Le riz est une céréale dont les caractéristiques physiologiques géné-
rales sont encore mal connues alors que |"extension de cette culture dans le
monde est 1importante. L*amélioration de cette plante nécessite une honne con-
naissance de [I"ensemble des facteurs de [I%environnement notamment I*air, Ila
lumiére, 1"énergie solaire, l"eau et les sels minéraux. Ces différents fac-
teurs sont étroitement liés entre eux et ont une incidence considérable sur
les rendements. L interdépendance de ces facteurs de nature souvent biologi-
que et difficilement controlable en milieu naturel, confere aux recherches
dans ce domaine une complexité particuliere. L"objectif de recherche visé est
de trouver des plantes possédant les caractéristiques morphophysiologiques et
biochimiques suilvantes

- tolérance a la sécheresse
tolérance a la toxicité du fer

tolérance a la salinité

tolérance au froid

une forte capacité d"absorption des substances minérales du sol
une haute productivité de la photosynthése
une capacité accrue de transfert des produits de la photosynthese

des feuilles aux grains.

2. JUSTIFICATION DES PRIORITES DE RECHERCHE - LE MILIEU ECOLOGIQUE REGIONAL

Le milieu peut étre caractérisé par trois principaux facteurs limitants

1") Les contraintes climatiques liées a la sécheresse

2°) Les contraintes édaphiques liées a la salinité, a I"acidité, aux
carences d"éléments nutritifs assimilables par les plantes et de
toxicité d"éléments en exces

3°) Les contraintesbiotiques 11ées aux parasites, maladies,adventices.

2.1. Le climat :

Il est de type tropical chaud et sec (Soudano-guinéen en Haute Casamance,

Guinéen en Basse Casamance).
Les principales caractéristiques météorologiques de la région sont

- Une saison des pluies de 4§mois en moyenne avec déplacement de Juil-
let a Novembre depuis ces dernieres annees. Déplacement du mois modal . Le mois
de septembre devient plus pluvieux que le mois d'Aolit. Les précipitations
sont irrégulieres et mal réparties.

Un régime de température caractérisé par des maxima en Mai-Juin (35°C)

et des minima en Décembre-Janvier (15°C) soit une movenne thermiaue de 26.7°1.
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Dans les 15 dernieres années, les précipitations ont été d"une maniére
continue inférieure aux moyennes. La pluviométrie totale est réduite, et de
plus longues périodes de sécheresse se produisent plus fréquemment.

La production du riz est fortement affectée par la sécheresse.

2.2. Le milieu édaphique

Si les sols sont issus de Ta méme roche-mére, leurs conditions d"alté-

ration ont beaucoup joué sur leur évolution. En effet, les sols de Casamance
pour une méme zone présentent une grande hétérogéneite.

Du point de vue contraintes, on peut les classer en deux groupes.

1. Les zones dépressionnaires qui comprennent

- les vallées intérieures du plateau du continental occupant les sur-
faces les plus importantes

- la ceinture des terrasses:moyennes sous palmier a huile

- les zones d"affaissement situées sur le plateau.

En raison de leur liaison avec le bras de mer, les sols de la partie
avale présentent le méme caractere de filiation avec les sols d*origine fluo-
marine au niveau de I"acidification et I"état d"oxydo-réduction ; Ils se com-
portent comme des sols de tannes (Pli inférieur a 5 ; Eh supérieur a 400 mv ;
salinité de 0,7 a 40 g/1 de sels. lls sont trés pauvres en éléments nutritifs
majeurs.

Dans la partie amont, ces sols présentent un bas potentiel rédox qui cause
la libération en exces de fer soluble, d'acides organiques et de matiéres oxy-
dables, affectant ainsi le rendement du riz.

2. Les zones de plaines fluviomarines :

Ces zones sont dominées par les sols de mangrove, le complexe de tannes
et les sols de bordure de plateau.

Ces sols sulfatés acides, sont caractérisés par une forte salinité
(C.E > 15 mmhos).

« un bas PH et un Eh compris, entre 400 et 500 mv.

I1s sont trés pauvres en éléhents nutritifs majeures.

La mise en valeur de ces sol$ nécessite :

L*application d"amendements raisonnée partout ou les teneurs en fer
et en aluminium dépassent respectivement 70 ppm et 300 ppm.

Les aménagements hydroagrico!es permettent I"évacuation des eaux de
surface a PH trop bas et a trés haute conductivité électrique.

e e g B, e 2



3. ETUDE DE LA TOLERANCE A LA SECHERESSE

3.1. Influence de la sécheresse sur le métabolisme de la plante

La sécheresse agit d"une fagon complexe sur la plante, provoquant une
blessure a cause de I"échauffement et de la deshydratation des tissus cellu-
laires. Pendant la sécheresse atmosphérique, la température augmente fortement
et I'humidité relative de I%air diminue. La transpiration de la plante augmente
tellement que lesysteme racinaire ne parvient pas a puiser la quantité d"eau
nécessaire pour le refroidissement de la plante acause de 1'évapotranspirationde la
feuille. L"échauffement provoque une blessure appelée pousse. La pousse en
genéral s"observe quelques temps apres sur la feuille sous forme de téches
colorées (jaunes, rouges, brunes, rouges-brunes). Sous I"influence de la séche-
resse  atmosphérique, il peut se passer une montée de la température jusqu'a
40°C et plus, ce qui provoque la dénaturation et la coagulation des protéines
du cytoplasme. En ce moment la, le"degré de dispersion des colloides change
I"imperméabilité du cytoplasme et la capacité de rétention des composés absor-
bés augmenté. IT se produit ainsi une perturbation de l"organisa-
tion du cytoplasme affectant le métabolisme de la plante toute entiére.

Selon Cissakian (1940), en cés de stress hydrique, les processus d"hydrolyse

des protéines s"intensifient, ce qui provoque une décompositlon du cytoplasme
et la mort de la plante.

D"aprés Stocker (1947), lasdcheresse diminue la viscositéduCytoplasme. I *

a été mis en évidence par Satarova et Tvarus (1965, 1966, 1967) que la deshydra-
tation et 1'échauffement provoquent une chute de la teneur de I"acide ribonu-
cléique de 10 a 15 % et une diminution de la synthése protéique de 50 a 70 *.

11 s"est avéré que la sécheresse entraine une augmentation de 1'activité de

la ribonucléase, & la suite de cela, il se produit une dislocation des polysomes
situés sur les filaments de 1'ARN informatique et sur d"autres ribosomes provo-
quant ainsi une diminution de la synthése de la protéine.

La deshydratation des planteé , Influe sur le systéme des pigments. Les
plantes tolérantes a la sécheresse ot une liaison chlorophylle-protéine plus

consistante que les moins toIérantest Les Substances protéiques du strome des
chloroplastes conditionnent la circulation de I"eau et occasionnent le déroule-
ment normal de la photosynthése pendant la deshydratation.

La sécheresse a une action ngisible sur le transfert des produits d"assi-
milation des feuilles vers les autre$ organes (Wardlaw, 1968). L"accumulation
de ces produits pourrait donc réduire 1"assimilation du carbone.

L'abcission des feuilles comme résultat de I"action de la sécheresse
a desconséquences immédiates sur la photosynthése totale de la plante, et Ta
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réduction de la surface foliaire dqe au ralentissement de la croissance diminue
aussi Jes possibilités d'assimi]atﬁon. D"aprés Saad (1954 a, b) la diminution
de la photosynthése est due a la diminution de 1'hydratation de la feuille.

La sécheresse ralentit la droissance en hauteur et diminue le poids sec
total de la plante ainsi que le nombre total de feuilles produites. |l faut
noter que I"effet de la sécheresse dépend du stade de developpement et de la
durée de [I"agression.

A la fin du 1% siecle début 2De siéecle, Pullman (1922), puis Brownov
(1912) ont mis en évidence une haute sensibilité des céréales a I"égard des
stress hydriques pendant la période%de formation des organes générateurs, c'est-
a-dire a partir de la phase (montaiéon phénophase) jusqu*a la fin de la florai-
son ; cette période dans la vie de ﬁa plante fut appelée période critique. La
sensibilité des plantes a cette période se traduit par une mauvaise formation
des organes de reproduction. La diminution du rendement est due a I"attaque des
organes floraux et la perturbation du processus sexuelceci a cause de lastéri-
Jité et du non remplissage de 1'épié

Skaskine et Shepilenia(1947), de méme que Babluda (1948) notent que la
diminution du rendement pendant la$écheresse notamment en période critique se
produit a cause des dommages causés;aux organes floraux et aux pollens. En 1915
Stébut trouve que dans lesfleurs ddnudées, on peut observer une anthere déve-
loppée et un filament non déve]oppégde cette anthere. L"anthére méme peut ne
pas contenir de pollens I1a été démontré que les céréales pendant un stress
hydrique dans Jesolau moment de 13 formation des pollens, des cellules Mmeres
des fleurs de lapartie supérieure qf inférieure de J"épi, les anthéres sont
courtes et leur pollenavorté. Lep@11endaslesfleurs de la partie moyenne
de 1"épi est stérile sur 5060 % des% cas (Zavadskata 1959 h).

Pétrovskara (1956) ; Anukié@ (1959) ; Uglov (1959) ont montré quen
période de sécheresse a lafin de Tla floraison, les grains de pollenen dévelop-
pement se déforment. L activité vitale des grains de pollen chute brusquement.
Le pollenperd sa capacité de féconder lesfleursdesplantes se trouvant méme
dans Jes conditions normales

3.2. Acquis : Sur la base des résultats obtenus par différents cher-
cheurs, ila Bté proposé une classification des formes de résistance a laséche-
resse (Vieira da Silva, 1970).




CLASSIFICATION DES FORMES DE

RESISTANCE A{LA SECHERESSE
Aptituded éviter ; Alptitude & supporter .
|a déshydratation j |a deshydratation
Vitesse de croissance Résistance des
élevée cycle hiologique structures
réalisé avant |asécheresse protoplasmiques
Obtention de quantites Variation deI'activité —
élevéesd eau enzymatique )
Racines  trés Force de Absorption
développées succion élevée de rosée .
Résistance 2
I"hydrolyse
enzymatique
, Réduction des pertes d' eau
Plantes aphylles the:rtlJleirati on Abscission Fermeture
e microphylles cuti ?L?laire de feuilles des stomates
?
Photosynthese
respiration
craissance
Figure : 1

Ici a Djibélor les études qui oht été menées, consistaient a faire un
criblage variétal. Les résultats porteng‘t sur une année et leurs appréciations
sont basees sur des caractéeres mor‘phoag}"onomiques. Sur 15 variétes testées, le
tri a permis de retenir 6 variétés consi*idérées tolérantes a la sécheresse
IRAT112, Dj8.341, IRAT133, Dj11.509, IREM195, Barafita.

3.3. Propositions d"actions de fecherche :

Action 1 : Evaluation et détermination bu matériel végétal tolérant a la séche-
resse( par un screening en collaboration' avec le sélectionneur ; le phytopatho-
logiste ; 1'entomologistel).



Produits chimigues pour préparation de solutions nutritives
Kaolin, charbon, sacchaﬁose, mannitol etc...

. PP . \ . \
Résultats attendus : obtention de variétés tolérantes a la sécheresse et a la
chaleur.

Action 2 : Etude écologique de 1'adaptabilité :

En collaboration avec la sélection, la phytopathologie et I"entomologie.
Il s"agira : de comparer les variétés tolérantes obtenues du criblage
a des variétés locales de la zone ol doit se conduire I essai.

Il s"agira :
Pour le physiologiste de fa@re des notations phénologiques sur le compor-
tement des variétés et le cycle végFtatif.

Recueil de toutes les donnEes du milieu d"expérimentation.

Evaluation des rendements. |
Pour le sélectionneur, obsefvations sur le comportement des variétés.
Pour le phytopathologiste :§suivre les maladies.

Pour I'entomologiste : suivre les attagues d”insectes.

Méthodologie : Implantation de 1'es$ai dans différentes zones a conditions
pédoclimatiques différentes/

. . i . N .
Appareillage : Pluviométres dans les endroits ot il n"y a pas de service de
météorologie.

Résultats attendus : Définition de dritéres agronomiques d"adaptation permet-
tant de faire une zonation.

Action 3 : Etude morphophysiologiqud et biochimique des paramétres liés a la

tolérance a la sécheresse

Cette étude fait appel a la /détermination des caractéristiques suivantes :

1) La vitesse et le mode denracinement des jeunes plantules

2) La capacité de reprise d% la croissance apres une période de séche-
resse !

3) Mesures de parametres phﬁsio]ogiques de résistance a la sécheresse
et a la chaleur —t(tempédature foliaire, transpiration, conductance
stomatique, potentielphy@rique des feuilles, potentiel osmostique).

4) Teneur.en pigments et détkrmination de la liaison consistante chloro-
phylle-protéine. |

£



5) Balance de I"eau - eau iiée/eau libre. Déficit hydrique.

6) Capacité de migrations des substances nutritives des parties vegé-
tatives vers les grains%par le rapport grain/paille.

7) Activité enzymatique (AﬁPase, Ribonuléase).

Méthodologie : En serre et en champ en conditions d"irrigation contrdlée avec
deux variétés I"une tolérante, I'autre sensible.

Appareillage : Sonde a neutron, chapbre & pression, porométre, osmométre,
thermométre infra ropspectrophotométre Quantum/Photométre/Radiornetre,

Réfractometre, Conductimetre, tubes a essais, Lyophilisateur, Refrigérateur.
BoTtes de pétri, verrerie.

Produits chimiques pour solutions nutritives et analyses

Résultats attendus : Obtention de données expliquant le mécanisme de la tolérance

a la sécheresse.

4. ETUDE DE LA TOLERANCE A LA SALINiTE
i

4.1. Influence de la salinité sur le métabolisme de la plante

L effet toxique de la sa]injté repose sur le fait que les sels absorbés
s"unissent avec le protoplasme et diminuent sa perméabilité.-En plus-dans le sol,
Le potentiel osmotique qui est une ¢omposante du & sol (Yoan + Y, ) peut
empécher 1"entrée d"eau. Cette 1mpermeab111te du protoplasme, diminue I"absorp-
tion de I"oxygene et de I%eau. Il en réesulte, un blocage de la respiration dans
les mitochondries, organordes qui pdrticipent activement a I"assimilation de
NHg, P04, K. I1 en découle que Iaésa1inité perturbe la nutrition minérale du
riz a la suite du blocage de la synﬁhése des substances fournissant de l"énergie
(ATP etc...). Cette insuffisance d' énergve bloque le tallage, un des principaux
processus de croissance pendant cetbe période de végétation. La salinité affai-
blit la phosphorilation, ce qui conduit en méme temps au blocage de 1'assimila-
tion du phosphore et du potassiun (Roubine, 1969). Les sels en fonction du type
de sol perturbent I"entrée de-1'eau pans- la" plante et-dégradent les propriétés
physiques et colloidales de ce dernier. -Les sels de sodium sont généralement
les plus “toxiques".

Par degré d"importance, la t@xicité des anions décroft comme suit :
cl-> CO3g > s04-2 )
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4.2. Acquis :

Les études qui ont été men%e a Dyibélor (1967  1979) ont abouti aux résyl-
tats suivants ‘

Le dessalement est absolulour tous les systemes de drainage

A) drainage peu profond : Qumidité maintenue toute IT"année

B) drainage peu profond asgéché pendant la saison séche

H) témoin endiguement circqlaire

C) 5 sous casiers C-G avecipompage différent pour l"écartement et la

profondeur des drains. i

Le dessalement par pompage ?st le plus efficace. Le dessalement du systéme
B s"avere également intéressant. Lai mise en valeur nécessaire de grands aménage-
ments de génie civil.

En ce qui concerne les diffgrentes techniques culturales : le paillage,
maintient le dessalement. Le mulch %t le labour léger provoquent une accumula-
de sels en saison seche. La prOpriété du mulch est de conserver I"humidité du sol,
si cette propreté est requise il neépeut pas y avoir de remontée de sels. L"aci-
dité diminue dans I"ensemble, mais éugmente en hivernage.

L*utilisation de chaux, gypse et phosphate de Taiba sur sols de tanne
(Medina A, Djibélor P34) n"a aucun éffet sur les rendements. On note une nette
action de la chaux sur le PH. L"apport de chaux agricole = gypse sur sol sulfaté
acide (Djibélor P18) a un effet dép%essif sur les rendements.

D*une facon générale, la chéuX en tant que telle n"est jamais dépressive

et agit positivement sur les rendemznts en sols acides en élevant le PH. L effet
de la date d"apport est significatif (apport a 3 semaines avant repiquage).

Le gypse a un effet supériedyr a celui de la chaux agricole sur les
rendements.

t

Une étude de L. Mme DIANGAR ?t M. KHOUMA (1980) sur la résistance du

riz a la salinité a permis de conclure que :

1) le degré de résistance du riz a la salinité est  fonction des ions
Na+ et cl™ contenus dans les feui]]eF et les racines,

2) les variétés sensibles ab%orbent plus de sels dans leur organes que
les variétés résistantes,

3) la méthode pour la détermﬁnation du degré de résistance a la salinité
par la longueur des plantules n"est bas appropriée,

i
|

4) pour la détermination du egré de résistance i la salinité pour le
riz, la méthode de germination dans ge la solution de Nacl a 2 % est convenable.

o
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M. Gudye (1984) en criblant F]usieurs variétés de riz, a combiné plu-
de repiquage, dge du plant et travail du

sieurs techniques culturales : date
sol.

Les résultats de cette étudel montrent que la valorisation des sols sul-

fatés acides nécessite un renforcement des aménagements par la pratique de techni-
o qie | . L
ques culturales adaptées a 1'evo]utﬂon des conditions climatiques actuelles.

Sur la base de beaucoup d‘éﬁudes (Grodzinsky, 1973) classe les formes

de tolérance a la salinité comme su%t :

1) Forte absorption de sels let création d'un haut potentiel osmotique
dans les tissus et une force de sucdion permettant d"utiliser normalement I*eau
de la solution,

2) Elevation d*un potentiel [0smotique dans les tissus grace & I"accumu-
lation d"acides organiques et d'hydfates de carbone,

3) Les sels absorbés sont sﬁcrétés a la surface des feuilles pour étre

lessivés par le vent et les pluies:

i
i

4_.3. Propositions d'actionside recherche :

Action 1 : Evaluation et criblage d& matériel végétal pour retenir les variétés
les plus performantes engtenant compte de la précocité :

En collaboration avec 1"équipe "Bolong", la sélection, la pathologie et
I"entomologie.

Il s"agira ,

Pour la physiologie : de suivre sur deux témoins, I'une tolérante et
I"autre sensible, les variab!es suivantes : vigueur végétative, le Pli
du suic cellulaire, la dynam Pue des éléments minéraux Na, Mg, Ca, K;
cl", C037~, S047~ dans les racines, dans les tiges et les feuilles aux
stades : tallage, montaison} floraison, maturation.

Cycle végétatif, productiviié du tallage, deficit hydrique,systémera-
cinaire. Le rendement et sajstructure.

Pour la sélection : d*évalu er tout le matériel devant passer au criblage,
de choisir au moment de la récolte les individus sains présentant une
bonne exertion paniculaire.:Ces individus seront reconduits sur le méme
terrain,récolte apres réco]&e afin d"obtenir 3 long terme des variétés

tolérantes aux sels.
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}
E
i
|

Pour I*équipe "Bolong" - le/s paramétres chimiques du sol a différentes

profondeurs et de I"eau. LF conductivité électrique. Le cumul mensuel
des pluies. |
{

Pour la phytopathologie =~ 1 Fs maladies

Pour I"entomologie - les atkaques d"insectes.

Méthodologie

{
i
H
f
i

1) En champ sur des sols salins
2) En serre « en pots de végétation remplis de sols salins.
L"apport de gypse ou du phosphogypse sera fonction des types de sols.

3) En laboratoire avec des tests de germination dans des solutions de
sels provoquant la toxicité.

Appareillage et équipement :
Serre, conductimétre, PH métre, spectrophotométre,réfrigérateur,pots
de végétation, boTtes de péjri, boTtes a tare , péles, sacherie, ver-
rerie,osmometre. i

Produits chimiques : pour analyses eﬁ gypse.

Résultats attendus : Obtention de vakiétés tolérantes a la salinité.

Action 2 : Etude de I"adaptabilité dL riz a la salinité

En collaboration avec la sé]&ction, 1"équipe "Bolong", la phytopathologie

et I"entomologie.
|

Il s"agira : F

Pour la physiologie : de tester les variétés tolerantes obtenues des 3
criblages dans plusieurs localités ol les sols salins existent, de sui-
vre leur comportement, effectuer des prélévements d"échantillons de
plantes pour analyses minérales.

Evaluer le rendement et sa structure.

Pour la sélection - observations sur les caractéres morphoagronomiques
Pour 1'équipe“Bolong" - suivi de la pluviométrie, de la zone,paramétres

chimiques du sol et de I"edu. Conductivité  électrique.
Pour la pathologie - les mal adies

Pour I"entomologie = les attgques d"insectes.

|
Méthodologie : Implantation de 1'essﬁi dans différents sites ou existe la
salinité. ;
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Appareillage et équipement : Pluvi dmétres, PH métre, spectrophotométre, réfri-

gérateur,  conductimetre, sacherie, boTtes a tare, boTtes de pétri,
verrerie. *

l

Produits chimiques : pour analyses tsols et plantes.
!

Résultats attendus - Obtention de vhriétés adaptées a des zones bien déterminées
i
(zonation).

Action 8 : Etude des paramétres morphophysiologiques et biochimiques 1iés 3 la
tolérance a la salinité t

En collaboration avec la péL ologie

I1s"agira :

Pour la physiologie de suiv‘e la dynamique de lacroissance, lavigueur
végétative, Jedéficit hydr jque, la teneur en pigments, labalance de
I"eau (eau liée, eau libre)]

I"acidité du suc cellulaire{i potentiel  osmotique

La teneur en azote soluble | et en azote protéique

La teneur en hydrates de ca*bone

L'activitéenzymatique du soﬂ et de la plante(catalase, peroxydase)
Teneur des différentes formes de phosphore.

ATPase, conductivité électrilque , Systéme racinaire

Dynamique des éléments Na, K, Mg, Ca, NHg, P et des anions cl’,C03™",
S04, dans les racines, les {,{iges et les feuilles aux stades :tallage,
montaison, floraison, maturation.

Productivité du tallage ; Repdement et sa structure

Pour la pédologie : les parametres chimiques et électrochimiques du sol.

i

Méthodologie : En serre - en pots de% végétation remplis de sols salins, avec
phosphogypse et sans phosphofypse ( en fonction des types de 99).
Expérimentation sur deux vap”étés dont I"une tolérante et l"autre sensi-
ble ala sdinité |

Appareillage et équipement : Serre, pots de végétation, PH métre, osmométre,

conductimétre, réfractométre réfrigérateur, Centrifugeuse, étuve de
séchage, chambre de pression, boTtes de pétri, boTtes a tare, verrerie,
sacherie. |

Produits chimiques - pour analyses. .
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Résultats attendus : Obtention de dg nnées expliquant le mécanisme de la tolérance
a la salinité.

Action 4 : Amelioration de la tolérgnce i la salinitd par un trempage des semences
ou des plantules dans degq solutions de sels de : Cacla, Nacl, MgSOs,
Co(NO3)oetc... ).. En collgboration avec 1a pédologie.

I1s"agira :
Pour la physiologie  : de suivre la dynamique de la croissance

La vigueur végétative, Je déficit hydrique, Je potentiel osmotique
Le systéme racinaire

Conductivité électrique | .

La dynamique des cations (P{. K, Ca, Mg, NH4) et des anions (cl-, C03™",
S04~-) dans les racines, Je% tiges et lesfeuilles aux stades : tallage,
montaison, floraison, maturition.

Productivité du tallage. Rendement et structure

Pour la pédologie : les paramétres chimiques et électrochimiques aux

stades de développement préqités.

Méthodologie : En un premier temps 1'essai sera conduit en serre en pots de
Yegétation avec des sols sallins.
$'iJ est concluant, 11 sera iconduit en milieu réel.
Le matériel végétal comportera deux varietés i I"une tolérante et

I"autre sensible a la saHni}té.

Appareillage et équipement : Serre, ppts de végétation, conductimétre, osmome-
tre, chambre de pression, spectrophotométre, refrigérateur, boTtes de

pétri, bojtes a tare, verrerje, sacherie.

i
Produits chimiques : pour solutions nti:tritives et analyses.

Résultats attendus : meilleure toléra'&e du riz a la salinité.

5. ETUDE DE LA TOLERANCE A LA TOXICITE FERREUSE

5.1. Réle physiologique du far :

Le mécanisme de la participaﬁion du.- fer dans les processus oxydoréduc-
teurs qui se passent dans les cellules des organismes vivants est basé sur sa
possibilité de passer facilement de 1'état divalent (Fet*) a I"état trivalent
(Fe***). Le fer entre dans la composttion des porphyrines qui sont des métallo-
porphyrines  (hémoglobine, cytochromes,| cytochromes-oxydases, peroxydoses, cata-
coid




Tases) ou il est substitué aux deux:
Le fer active
: la respiration, les réacti

rieur de la molécule.
tiques
des acides nucléiques etc... La fery
en transportant des électrons et dar
dans la nitrite-réductase etc...
des ferroprotéides.

Le:s
IIs se présentey
participant au transport d"électrons
téides a la cytochrome oxydase et en
des électrons est catalysé par la cy

des plantes fonctionne en étroite 1li

5.2. Influence de I"excés d

bns  oxydo-réductrices,
hydrates de carbone, des acides gras, des
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hydrogénes des noyaux et chélaté a 1'inté-
beaucoup de ferments et de processus enzyma-
les synthéses des

nucléotides, des molécules protéiques,

redoxine intervient dans la photosynthese

de
cytochromes participant a
t sous

s la fixation I"azote atmosphérique,
la respiration
la forme réductrice et oxydante en

des pyridines nucléotides et des flavopro-

sont

suite 3 la molécule d"oxygéne. Le transport
tochrome oxydase. Le systéme de cytochrome

aison avec le systéme du polyphénole oxydase.

e fer soluble (Fe** sur le métabolisme de

la plante :

Le fer est en excas_et devi

allage
atteint 300 ppm au stade/(étud% en c
1979 ; Mikkelsen, 1970),

ent toxique quand sa teneur dans les feuilles
onditions contrdiées) (Tanaka et Yoshida,

Mais, une teneur critique a%fecte la levée des graines de riz, bloque

I*absorption par les plantes de riz,’
du manganese a la suite de la pertur
que dans les racines.
mente la teneur des hydrates de ca

La formation de la chlor

diminuent ;
L intensité de
de
que

la perturbation du métabolisme, 1
la pyriculariose et [I°helminthos

La cause pringipale de

L oxygéne indispensable pou
active des racines entre a partir de
le cone de
portant sur la dynamique de 1'activi

gements biochimiques dans

me oxydase et le potentiel redox, on

et I"orientation des réactions qui §

la concentration des ions. Les mouve

triques. Dans différents points du p

différents et ont un niveau de potent

Le rapport ent

la respiration des pl¢{

la bs
dans les conditions de submersion est

du potassium, du phosphore,de la silice et
bation de l"activité du systeme cytochromi-
re 1"azote soluble et I%azote protéique aug-
rbone et I"activité de la citochrome oxydase
ophylle des feuilles de riz est bloquée.

ntes de riz s"accroit. Ainsi,

|

a la suite
s plantes sont exposées aux maladies telles
1966).

oriose (V.N. Kyraév,

isse des rendements du riz en monoculture

I"appauvrissement du sol en oxygene.

)

S

> le maintien du potentiel rédox a la partie

organes aériens. Des études sur les chan-
végétation de la tige de la plante de riz
té des enzymes :

1

deshydrogénase, cytochro-
montré que les propriétés du protoplasme

Yy passent, dépendent de la présence et de

ments de ces ions créent des phéncménas élec-

riotoplasme , les 1ons sont qualitativement

iel différent, ce qui conduit a I"apparition




de forces électromotrices (Roubine,
1a création et au maintien d*un mi 1
Tement du processus de la respirati

organiques

.i

qui, en s"unissant avec
rédox (Eh) proche du potentiel rédp
indiquent la prédominance des proce
de la concentration en hydrogene dafp

1
X

agit sur les protéines et leur const

pression partielle d"hydrogéne n"e:st
blissent, mais, une pression excessy

sons. Non seulement la structure prg

des enzymes d"oxydation est diminuéa.

géne reste inactif. L"accumulation (
de Eh conduit § des changements nota
Un suivi de la dynamique du potentie
1969) a permis demontrer que Eh atte
avant la différenciationdu cone. A «
la plus grande valeur de leur activi
déplacant ainsi le potentiel rédox E
I"action de
la déamination des acides aminés con
et de
situation
ment du

conditions,

I"ammoniaque. Ainsi donc, les

physico-chimique dans

5.3. Acquis :

Les 1investigations qui

Agricoles de Djibélor par G. Béye (14

améliorer
fer soluble,

ptte période,

la cytochrome-oxydase s"arréte,

les ¢
systéme cytochrome-oxydase pa

ont €

les sols sulfatés acides ri
acides organiques, Sulfu
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1969). Les ions participent activement a

eu physico-chimique en 1'occurence le dérou-

on. Les ions sont attaqués par les acides

es complexes de fer, créent un potentiel
physiologique. De petites valeurs de Eh
la suite de

sus réducteurs a 1" augmentation

s la cellule.: en premier lieu 1"hydrogéne
Si

pas grande, les liaisons protéiques s'affai-

stance - les la

liaisons de valence.
ve d"hydrogéne détruit entiérement ces liai-
toplasmique est affectée, mais l"activité

Ainsi, le cytochrome en présence de 1'hydro-
1*hydrogéne qui

e la mesure

est appréciée par
bles dans les transformations des substances.
1 rédox dans le cbne de végétation (Roubine,
int la plus petite valeur au stade 5 feuilles
les deshydrogénases atteignent
té, a cause de la libération de I"hydrogene,
hdu coté des valeurs négatives. Dans ces
moment favorable pour
duisant 3 la formation des acides organiques
la

liés au remplace-

changements de Eh et PH caractérisant
rellules, sont étroitement

ir le systéme  deshydrogénase.

té entreprises au Centre de Recherches
67 a 1974), M. Touré (1973-1983), pour
ches en produits toxiques (sels, excés en

res, matieres organiques oxydables) résul-

tant d'une forte acidité et d'un bas potentiel rédox portaient sur
Des amendements minéraux :|{chaux agricole, coquillage broyé, cendre
de bois, bioxyde de manganése).
Des amendements organiquesi: (fumier, paille, compost, engrais vert...).

Les faits marquants des résul

tats obtenus sont les suivants :

Effet bénéfique du lessiva

tion des produits toxiques

e combiné aux amendements pour 1'éTimina-
et I"amélioration du PH.

La chaux, le coquillage br yé, la cendre de bois et le bioxyde de

manganése ont tous isolément une action positive sur

I"assainissement
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du milieu et la productiyité du riz, lorsque les conditions d"acidité
initiales (PH < 3,5) ne sont pas excessives (PH > 3,5).

. Les matiéres organiques ‘&oluées (fumier et compost & des doses de
5 a 10 t/ha en présence fe fumure minérale ont un effet améliorant

sur la fertilité du sol {N, P, K, Si) et sur la nutrition des plantes.

M. Gueye (1984), en étudiapt I'effet de la date de repiquage sur la
toxicité du fer, est arrivé a la copclusion que cette. question meérite une étude ap-

profondiesurlesystéme racinaire, 13 cinétique d"absorption du fer par la plante
et les sites d*accumulation préférentielle, les formes sous lesquelles le fer
est accumulé, etc..., car les résultats obtenus basés sur des observations Vvi-
suelles appellent a la prudence et ne peuvent pas étre utilisés dans un schéma
de sélection et de création variétalp.

Les études de M. Sylla (1987 ) sur [I'amélioration des riziéres acides
non salées provoquant la toxicité fg rreuse étaient conduites a Djibélor et a
Affignam. Ces études portaient sur 3

1) L"influence du temps de iFubmersion sur la toxicité du fer en rizieres

acides non salées. §

2) I"influence du billonnag ¢ en présence ou en absence de chaux sur la
toxicité du fer en sols acides.

Les faits saillants des résyltats sont les suivants

Djibélor : La pression du fer a été ¢ontinue, due & un écoulement épidermique
trés chargé en Fe*t, bien que les PH|soient remontés au voisinage de la neutra-
lité, le "bronzing" a été néfaste.

Affignam : Le billonnage, le chaulagd et la présubmersion ont un effet positif.

Les travaux de Klaus Prade (11982, 1983) a 1'QRSTOM de Dakar et a Djibé-
lor consistant a demontrer dans que]ﬂe mesure les deficiences nutritionnelles du
riz peuvent expliquer "I"intensité de [la toxicité ferreuse vis-a-vis du riz inondé
ont mis en évidence que : |

Le PH, généralement bas, des sols sulfatés acides, ne constitue un
facteur limitant & la survie et/ou laj croissance du riz, car, aprés les apports
d"eaux, ce PH in situ, se rétablisse passez rapidement, a des valeurs comprises
entre 5,5 et 7,0. Par contre, les congentrations en fer ferreuse, qui sont soup-
connées de controler I"intensité de 1a toxicité ferreuse, varient, dans de tels
sols, de facon importante, tantentre|sols voisins que pendant -Ia période de

culture. A partir d*analyses des sols et de la biomasse foliaire, il a été mon-
tré que, dans presque tous les cas,1é riz concerne est déficient en P et/ou K




|
|
|

(sur certains sols également en Mg)
(parfois aussi en Al".

Tl n"existe aucune corréla
en fer ferreux dans ia solution du
rés in situ) et les teneurs en fer
absence de corrélation peut étre do
racine, qui posséderait le pouvoir,

face, les concentrations en fer ass
bilité quand elle est perturbée, ce

milation du fer. Les concentrations

phérique sont, en général de fagon

du sol non rhysosphérique.
Pendant quelques phases vé
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et posséde de teneurs élevées en fer

tion significative entre les concentrations

501 (ou les PH et les potentiels rédox mesu-
dans les feuilles. L'explication de cette

hnée par une propriété autorégulatrice de la
quand elle est saine, de limiter, & sa sur-

milable et a 1'inverse, perdrait cette possi-
qui, dans ce cas, augmente fortement 1'assi-
(++)

en fer dans la solution du sol rhizos-

ette, supérieure & celles de 1a solution

étatives précises, les teneurs en fer dans

les feuilles des plantes carencées

én P et K s'avérent supérieures a celles

des plantes non carencées :

pendant lesquels s'intensifient les

visualisés sous les signes du "bronz
desting

significatif des traitements

dans les feuilles est obtenu en amél

Ce

s stades coincident, généralement avec ceux
symptdmes foliaires de 1a toxicité ferreuse

ing" dans les plantes. L'effet
s a diminuer

le plus
les teneurs en fer ferreux

iorant la nutrition des plantes en potassium.

En conclusion 1'auteur recommande les interventions. suivantes :

a) Avant le repiquage du rig, une préinondation d*une durée de 4 a 8

semaines (cette intervention demande une maitrise de 1'eau, car nos

conditions climatiques aléatoires ne permettent pas d'attendre aussi

longtemps).

b)

L*application, en debut

grais peu solubles, et d4
Lapplication surtout de
courir le risque de raba

aura une production de

entravent la culture.

c)

cycle végétatif.

d) Le choix de variétés de f

D'apres Somers ; Shive et
tion en manganese dans le milieu

n

trée du fer dans les plantes et augme

nier. Cependant, 1'augmentation de

La submersion des parcel 1

114 1
v

d"en-

).

&e cycle
b nature
compost
sser le

et aussi souvent que possible,
(compost,
aprés décomposition peut faire

Eh sol a des valeurs tel qu®il y

organique fumier, etc..

Tercaptan, de H2S et d"acides organiques qui
i

es en permanence pendant toute la durée du

iz résistantes a la toxicité.

. (1942), I"augmentation de la concentra-
Aitif, dans certaines limites,

al
active I%en-
nte la teneur des formes solubles de ce der-

la concentration en fer bloque I"entrée du




fer et provoque des symptomes de ch

manganése  régularise les processus

port optimal entre 1

le manganése et
Dans un milieu nutriti f contenant d

manganése (Mn) augmente 1'activité

u fer,
e tous les ferments
rophylles et des pigments Jjaunes aj
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lorose (Roubine et Tchernavina, 1959). le

d"oxydation et de réduction du fer. Le rap-
e fer (Mn/Fe) est compris entre 1/2 - 1/3.
I"apport de quantités croissantes de
la teneur des chlo-
nsi que

I"activité photochimique de la chloro-

phylle, changent dans la méme direction que les enzymes contenant du fer, excep-

tés les

tes concourent avec le fer a la forfation de complexe avec le phosphore,

chant ainsi la formation de phospha

Brown, Holmes (1955) ont cé
dans le milieu nutritif entraine un
mentation de la teneur en cuivre dan
souk, I"apport de carbonate de calci
port du fer des racines vers les poi
perturbation des

et le calcium.

Des études menées au Niger

toxicité ferreuse est due a une défi

dernier diminue la concentration du

cytochromesoxydases (Roubinig¢, Tchernavina,

rapports en

1959). Les métaux antagonis-
empé-
de fer.

nstaté qu*une forte teneur en phosphore

e diminution de I%entrée du fer et une aug-
s les tissus des plantes. D"aprés P.A. Vlas-
um dans le milieu nutritif, arréte le trans-
nts de croissance, ce qui est lié a la

tre le phosphore et le fer, le potassium

p (M. Yamouchi, 1986) ont montré que la
cience en potassium et que I"apport de ce
fer et décroit sa toxicité.

Ottow et collaborateurs (1982, 1983) sur la base de ITanalyse de plu-
sieurs sols provoquant la toxicité f érreuse sont arrivés a la conclusion que la

toxicité ferreuse n"est tout autre q
riz ayant pour cause majeure la défi
Zn) avec comme conséquences, d-une

organique et,

en retour

"un déséquilibre nutritionnel multiple du

ience en P, K, Ca et Mg (éventuellement
rt, l"augmentation de I "exsudationracinaire

I"augmentati gn de la consommation d*oxygene et le renfor

- - ’ - - ‘I - L
cernent des activités microbiennes réductrices de Fe(¥*) et, d'autre part, de

permettre, au niveau racinaire, une

Propaositions d"actions de recherches

assimilation accrue d*ions Fe(*+).

pvant action :

Action 1:
du fer.

Evaluation et screening

En collaboration ave
logie et I"entomologie. Ils
Pour le physiologiste : de s
rante Dj684 D et l"autre sen
du suc cellulaire. La dynam

K, Ca, Mg, S, Zn, Al, Mn) dan

feuilles aux. stades: tallag

végetative, productivité du

d
¢

u matériel végétal tolérant & la toxicité
la sélection, la pedologie, la phytopatho-
agira

u
S
i

ivre sur deux variétés témoins l"une tolé-
ible IR26, les parametres électrochimiques
hue des éléments minéraux (Fet+t, Fett+, P,

3

5 dans®

les racines, les tiges, dans les

e} montafson, floraison; maturation,

tallage, taux de viabilité,

vigueur
le rendement

""/




et sa structure

Pour la sélection de sb
I"exertion paniculaire, le
pour la reconduction

choix pour chaque variété des pieds
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ivre le cycle de 1'épiaison, la maturation,
sains

Pour la pédologie ~ les paramétres chimiques et électrochimique du sol

en relation avec les stades

tallage, montaison, floraison, maturation

Pour la phytopathologie - jes maladies
Pour I"entomologie -~ les attaques d'insectes.

Méthodologie : En champ sur des sol$
avec des pots de végétation
amendement calcique.

Appareillage et équipement
metre,

: Serre,

sacherie.

Produits chimiques Pour analyses..

Résultats attendus : Obtention de va

Action 2 : Etude d'adaptabilité a

provoquant la toxicité ferreuse. En serre
remplis de ces sols toxiques. Avec et sans

vases de végétation, pH métre, spectrophoto-

riétés tolérantes 3 la toxicité ferreuse.

la toxicité ferreuse des variétés de riz

tolérantes obtenues & partir des criblages en serre et en champ :

En collaboration avec la pé#o]ogie, la phytopathologie et I"entomologie,

Il s"agira :
Pour : de s
notations sur les symptomes

tes.

le physiologiste

Prélévements d'échantil
- Evaluation rendement

uivre le comportement des variétés par des
de toxicité et la mortalité des jeunes plan-

lons de feuilles pour analyses minérales

Pour la pédologie de suivre
du sol (PH, Eh, Fe**, Fettt,
Pour la patholtogie - les mal
Pour I"entomologie - les att

Méthodologie : L'essai sera implanté

du fer.

Appareillage et équipement : Pluviomadtre, PH métre, spectrophotométre,

teur, sacherie.

Produits chimiques

les paramétres chimiques
P, K, Ca, Mg, Na)
adies

et électrochimiques

aques d'insectes.

dans différents s ites ou existe la toxicite

réfrigéra-

> Pour analyses sdls et plantes.

Résultats attendus : Obtention de vaviétes adaptées a des zones bien determinées

(zonation).




Action 3 : Etude de l"action des éF

- 20

éments P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn :

Sur la toxicité ferreuse S
tre sensible(en collaborat

I"entomologie).
Il s"agira :

Pour la physiologie -

ur deux variétés témoins 1"une tolérante, I"au-
ion avec la pédologie, la phytopathologie,

de suivre les paramétres électrochimiques du
suc cellulaire, la dynamiq

e des éléments minéraux dans les racines,

dans les tiges, dans les feuilles aux stades - tallage, montaison,

floraison.

dynamique des formes de feq Fe*t et Fe**t et du soufre dans les organes
précités. La croissance de |1a matiére seche, la vigueur végétative.

Pigments, systeme racinaire, productivité du tallage, le rendement et

Sa structure+

Pour 1a pédologie =» de suivie les parametres chimiques et électrochi-
miques du sol aux stades de| développement  précités.

Pour la phytopathologie - 1 és maladies

Pour I"entomologie - les at% aques d"insectes.

Méthodologie :

1) En serre avec un type de {SO1 provoquant la toxicité ferreuse avec
les doses croissantes des éléments P, K, Ca, Mg, Zn,, Cu, Mn.
Témoin absolu sans é1émenit.

2) En champ - pour confirmer| les résultats obtenus en serre.

"'/




Appareillage et équipement = serre,
tre, sacherie, réfrigérate

Produits chimiques « pour solutions

Résultats attendus - Amélioration d

apport d"éléments minéraux |

Action 4 : Etude  morphophysiologiqu
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pots de végétation, PH metre, spectrophotomé-
Tigh

nutritives et analyses.

la tolérance 3 la toxicité ferreuse par
efficaces et hénéfiques.

et biochimique des paramétres 1iés & la

tolérance a la toxicité erreuse :

En collaboration avec la pé
trochimiques du sol.

il
- la dynamique de la croiss
la vigueur végétative

i

:

Pour la physiologie s"ag

le systéme racinaire
I"activité photochimique
la teneur en chlorophylle
I"activité enzymatique pla

Parametres électrochimiques
Dosage de lI"azote
Dosage des "différentes fo
Dynamique des éléments (P,
les racines,

soluble

les tiges,

floraison maturation.

Méthodologie : En serre avec des pots

Type de sol provoquant la tox
Avec chaulage et sans chaulad
Deux variétés dont I"une tol

Appareillage et équipement : Serre, po!

metre, centrifugeuse,

Produits chimiques = pour analyses

Résultats attendus

ferreuse.

Activité enzymatique du so

le

oxymetr!

Explication du mé

doTogie pour les données chimiques et élec-

ra de suivre :
nce

et en carotinoides

nte (Cytochromeoxydase, déshydrogénase)

1 -(catalase, peroxydase, ferréré_ductase)
s du suc cellulaire

et de
rmes de phosphore

K, Ca, Mg, Si, Zn, S, Fe**, Fet**)) dans

5 feuilles, aux stades - tallage - montaison -

|

I"azote protéique

de végétation
icité ferreuse
e

drante, 1'autre sensible.

ts de végétation, PH métre, spectrophoto-

e de terrain, Réfrigérateur, sacherie.

anisme de la tolérance a la toxicité
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6. ETUDE DE LA TOLERANCE AU FROID

6.1. Influence des basses

températures sur le métabolisme des plantes

de riz :

Les basses températures perturbent le métabolisme des plantes non to-

lérantes au froid.
gent, I"augmentation

Les propriétés cplloidales et chimiques du protoplasme chan-
de I"inten sité{de la respiration ne se justifie plus du
fait de |I"affectation du transport %’énergie, les processus d*hydrolyse augmen-
tent.

Les chloroplastes se dénaturent et e décomposent conduisant & la libération de

certains

beaucoup de ferments, gréce auxquelg allant

d*habitude dans
protoplasme.

processus  enzymatiques

les plastides, commgncent a se réaliser directement dans le

asme augmente, parce que pour le maintien de
Fop]asme a un niveau bien déterminé, 1'éner-

de transport de cette énergie est perturbé ;
avec une deshydratation constante des

la coagulation du protoplasme. I1 en res-

La viscosité du protopl
la structure submicroscopique du pro

gie est necessaire mais le processus
Ainsi,

»
D

la viscosit
la compacité et a

I*augmentation de
cellules conduit a

sort donc que, quand la viscosité du
lules aux basses températures augment
de la plante se produit tardivement.
se traduisent par un blocage des prog

e parce que,

protoplasme diminue, la tolérance des cel-
la perturbation de l"organisme

Les effets néfastes des basses températures
essus de croissance la réduction de la hau-

teur, le retard a la levée, la lentgur de la vigueur végétative, la décolora-
tion foliaire, le retard a la floraison, une grande stérilité de 1'épillet, une
maturité irréguliere et une exertion paniculaire incompléte. I1 en résulte une

baisse considérable des rendements.

6.2. Acquis

Les études portant sur la to}érance du riz au froid ont été menées au
fleuve et les résultats obtenus ont permis de faire une classification des types

de tolérance

Tolérance 1 : Elle confére a la variét

€ une croissance quasi normale en saison
froidecomparativement au cycle végétatif de saison humide chaude.

Cette
végetatif

Tolérance 11 catégorie de tolél

accuse tout aujplus 15 a 20 jouré de retard par rapport
au cycle de s5ais humide. :

rance concerne les variétés dont le cycle

>4

Tolérance III: Concerne les variétés dont le cycle végétatif accuse tout au plus
30 jours de retad compatativement au cycle de saison séche humide.

Ces études ont permis de montder 1"effet du froid sur la réduction de
?a hauteur (Jusqu'a 40 & 50 % de la hadteur normale) et de faire! un rhnivdahan
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de riz comprises entre 110 et 120 gm en hivernage permettent d"obtenir du riz
de 70-80 cm de hauteur en saison froide (2) les plants de riz ayant 120 a 140 cm
de hauteur en hivernage et dont 1" dffet froid ramenerait 3 80-100c¢m de hauteur.

6.3. Propositions d'actions de recherche

Action 1 - Evaluation et screening Hu matériel végétal tolérant au froid :(en
collaboration avec le sélectionneur, le phytopathologiste et I"entomo-
logiste). Il s"agira

Pour le physiologiste de :|mnoter la durée de la levée, la vigueur végé-
tative, 1a coloration folidire, la surface follaire des 2 premieres
feuilles sous épi, la hauteur des plantes. La productivité du tallage.
Le cycle de 1'épiaison et ?e la floraison. La régularité de 1la maturité.
Longueur panicule. Le rendeément et sa structure. Rapport grain/paille
Les données des températurgs ambiantes journaliéres, du sol et de

I"eau. ’

Pour le sélectionneur = 1la {fourniture de tout le matériel végétal en

vulgarisation ou prévulgarilsation et observations de caracteres généti-
ques .

Pour le pathologiste - les maladies.

Pour I"entomologiste - les pttaques d'insectes.

Méthodologie : En contre-saison au bpssin d'Anambé.
En serre avec des pots de vfgétation dés le commencement du froid.

Appareillage et équipement : Serre, ¢ ispositif metéorologique a Anambé, thermo-
métre  électronique, régles métalliques de 2 m, pots de veégétation,
tuyaux  dTirrigation.

Résultats attendus : Obtention de variétés tolérantes au froid.

Action 2 : - Tests de tolérance au ftoid en laboratoire :

I1 s'agira : d'évaluer le pdqurcentage de germination de différentes
variétés placées dans des cdnditions de basses tempéra tures (15°, 10°,
5°C) par rapport a la tempénature 25°C.

Méthodologie

En laboratoire

Appareillage et équipement : Etuve del germination, chambres & e ssais climatiques,
boites de pétri, réfrigérateur.
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BRésultats attendus : Obtention de variétés tolérantes au froid confirmation des
tests en champ.

Action 3 - Amélioration de la tolétance au froid -

3.1. Traitement a froid dgs plantules ou des semences par trempage a
la température 15-209C (jour) pendant 6 h et a 0°C la nuit pendant
18 h au bout de 15 a |30 jours ou pendant 15 jours par intervalle
de 12 h avec alternanjce 18-20°C (le jour) = 0,-10°C (nuit).

3.2. Traitements chimiquesi : des plantules ou des grains gonflés dans
des solutions de : NH@NOS a 0,25 % ou d"olégoéléments a faibles

concentrations.

Trempage dans une sol*“tion de saccharose a 5 % pendant 2-3 jours
dans I"obscurité ensuite a 10 % en 5-6 jours a la température de
5°C.

Méthodologie

En serre : faire d'abord jquu'au stade plantule ensuite déterrer, laver
et mettre dans des pots en |verre de capacité 50 cm3. remplis de solution
au 1/3. Les introduire ensuite dans des chambres 3 essais climatiques.

Appareillage et équipement : Serre, Ftuve de germination, réfrigérateur, cham-

bres & essais climatiques, pots de végétation, verrerie.

Produits chimiques pour préparations|solutions

Résultats attendus - Amélioration de{la tolérance au froid.

Action 4 - Etude morphophysiologiqueiet biochimique des paramétres 1iés i 1la
tolérance au froid

Il s"agira de suivre sur deyjx variétés témoins I%une tolérante et I%au-
tre sensible.

la vigueur végéetative
la dynamique de la croissance
la balance de l1"eau (eau 1ige , eau libre, dans les feuilles)

- la teneur chlorophyllienne
- lateneur en azote soluble et| en azote protéique (feuilles, racines)
- lateneur en sucres (feuillep, racines)

- lateneur en acides nucléiques (feuilles, racines)

- laactivités enzymatique ATPase (feuilles)

- 1a absorption des &léments N,|P, K, Ca, Mg (feuilles, racines)
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hauteur de la plante

systeme racinaire

surface foliaire des 2 %remiéres feuilles sous épi
productivité du tallage

Je rendement et sa strudture
rapport grain/paidJe

suivi des températures diurnes et nocturnes.

Méthodologie : En serre en période {froide.

Les prélevements seront efffectués aux stades tallage, montaison, flo-
raison, recolte.

Appareillage et équipement : Lyophilisateur, réfrigérateur, réfractometre, centri-
fugose, verrerie, boftes a|tare, boTtes de petri, spectrophotométre,
filtre en verre.

Produits chimiques : pour analyses.

Résultats attendus : Obtention de dyinnées expliquant Je mécanisme de la tolérance
au froid.

7. ETUDE DE LA NUTRITION MINERALE I]JiRIZ

7.1. Role physiologique des éléments minéraux

Les plantes ont besoin de fycroéléments : azote, phosphore, soufre, po-
tassium, calcium, magnésium, et dé microéléments
cuivre, molybdéne, bore etc...

: fer, manganése, zinc,

Les différentes plantes ontldes exigences différentes en &léments miné-

raux et réagissent en conséquence dififéremment selon Tes conditions du milieu
et leurs particularités biologiques.

L"azote :
L'azote est un constituant ppincipal des protéines.

Absorbé par la plante sous fprme nitrique ou ammoniacal, 1'azote s'unit

dans les feuilles et les racines aux acides dérivés des glucides avec lesquels

i1 forme les acides aminés, é1éments ¢onstructifs des protdines. Constituant es-
sentiel du cytoplasme et de ses inclu§ions, 1'azote favorise donc :

- la multiplication cellula

re, donc la croissance des tissus végétaux,
- la multiplication des chloroplastes, puisque la chlorophylle est une
substance azotée, d'oli 1a couleur vert foncé des plantes aprés un apport d'azote.

- la synthése des glucides par les chloroplastes plus abondants,
~ la constitution de réserve§y azotées dans les graines.

| 'azata ect owm  Cde-




par exemple il augmente la teneur dn azote des céréales.

Carence en azote :

La déficience en azote est caractérisée par un changementde la colora-
tion des feuilles. En début de végétation, elle se manifeste par une mauvaise
croissance : plantes naines, feuillps-petites, verdatres ou vert-jaunes. La

formation de la chlorophylle s'affaliblit et les feuilles ont une coloration
verdatre.

Une longue période de care%ce en azote conduit a une destruction par-
tielle de la chlorophylle des feuilles du bas et I"azote libéré émigre vers les
points de croissance. Au fur et amésure de la décomposition de la chlorophylle,
les pigments jaunes qui étaient aVajt masqués par la chlorophylle, apparaissent
visiblement. et les feuilles peuvent avoir différentes colorations : jaune,
orange et rouge en fonction du type |de plantes. Le jaunissement des feuilles

s"accompagne d"un desséchage et de Tajmort de stissus. Chez beaucoup de plantes
on observe la chute des feuilles.

Phosphore : constituant celllulaire et transporteur d"énergie.
- c'est avec 1'azote Te congstituant des protéines phosphorées : nucléo-
protéines, phosbhoprotéines, 1éc ithines, phytine etc...

- il participe a de nombreuges réactions biochimiques. Le métabolisme
des glucides par exemple §e fait par I"intermédiaire de composes
phosphorylés, combinaison$ sucres-acide  phosphorique

- les jons phosphoriques se¥vent, dans les cellules, de transporteurs
d'énergie. Dans la photosynthése par exemple, [I%énergie solaire est
stockée momentanément surijdes molécules de phosphates (ATP, ADP) qui
peuvent les Tibérer instantanément, permettant les réactions bio-
chimiques.

Carence en phosphore

Elle est caractérisée par unk coloration vert-sombre des feuilles, une
faible croissance. La teneur en sucrels dans les feuilles augmentent, car ces
sucres sont réservés pour la formatiop des composés organophosphorés et de 1'ami-
don. L'accumulation de ces sucres favbrise une plus grande intensification de
I"accumulation des pigments anthocyamngs. La coloration rouge, violette de ce
pignent anthocyané ensemble avec la cp loration verte de la chlorophylle donnent
aux feuilles une coloration bleudtre,{mais une prédominance des anthocyanés
donne une coloration violette.

En début de cycle la croissance est r3lentie. Les feuilles du bas deviennent
vert-ofives, avec des "bords vidlets.




27

Le soufre : constituant des acides aminés soufrés (la méthionine et

la cystine) particuliérement indispensables aux animaux, a un réle paralléle
a celui de I"azote bien qu'il

soit}absorbé en quantités moins abondantes.

Le potassium : IT agit comme régulateur des fonctions de croissance
de la plante, ce qui explique son a

départ des racines vers le sol en f

bondance dans les tissus jeunes, et méme son
in de croissance

Nécessaire a

il
les organes de rés

la photosynthese, favorise

la synthese des glucides et leur

migration vers erve ;
« Nécessaire a la synthése des prot
de I"azote, du moins en début de
= 11 augmenterait aussi la résistan
la transpiration et a la verse de

la rigidité des tiges ;

fines, son absorption est paralléle a celle
végétation ;
e des végétaux a la sécheresse en limitant

5 ceréales en augmentant, avec le phosphore,

- Sa carence comme son excés augmentent la sensibilité des plantes aux parasitis-

mes.

Carence en potassium Le
est caractérisé par une coloration W
bleuatre des feuilles.

Dans ces feuil

remier symptome de déficience en potassium
ert-sombre des feuilles avec une teinte
Tles, s'accumule beaucoup d"azote ammoniacal

qui favorise une plus grande formati
coloration

on de la chlorophylle, ce qui explique cette

on de 1'ammoniaque a un effet toxique sur

tissus a la suite de

L'accumulati
les plantes et entraine la mort des
Le jaunissement et la mort des tissu
répand en dessous par les bords, ens

vert foncée.

leur déshydratation.

5 commencent du haut de

la feuille et se

pite entre les nervures.

Le magnésium : constituant |{de la chlorophylle, dont il favorise la

synthése, comme celle de 1a xanthophylle et du caroténe.

1

- 1l est pour ITanimal qui ingere le§

il favorise en outre I"absorption
oy 11 favorise la synthése de la p

u phosphore et son transport dans
ytine et celle des lipides
fourrages un élément de résistance de

les graines,

I"organisme.

La ch
déficience en magnésium. Cette chlorg
peut avoir différentes colorations en
jaune,

Carence en magnésium lorose entre nervures est un symptéme de

se des tissus des feuilles entre

nervures
fonction des especes et des variétés

. La perturbation du métabolisme dile a une
e des feuilles et une mort

orange, rouge, violette etc...
deficience en Mg conduit a une nécros

nervures.

des tissus entre

par les bords de la feuille et ensuite au
lantes.

La mort des tissus commence

milieu de la feuille chez certaines p

Le calcium : Constituant des|parois cellulaires et sel dissous dans la



les membranes
aux tissus et favorise la formatios

plante. Présent dans

C'est un sel dissous dans les sucs ice

ganiques et  minéraux.
- il joue un réle important dans 1d

en affaiblissant

I"effet toxique

nése, de fer, etc....

Carence en calcium : lLa dé
ment de la pointe de la pousse et d
gondolées avec

f i

PS

une déformation des bo
s"enroulent et dessechent. Plus tarﬁ‘

la feuille et des vieilles feuilles

le fer : sans étre un consti
a sa formation. Son absence provoqus
tion ou 3 la non formation de la chl

d'un grand nombre d'enzymes d'oxydat}i

Carence en fer : Elle se mapn
sance de la plante.

Le symptome est

pectiques, le calcium donne

ca ractérisé par une perte de

"0

la résistance

et Ta maturation des fruits et des graines.

Tlulaires ou i1 neutralise les acides Or-

maintien de 1'équilibre ionique comme cation
des 1ons d"hydrogéne, d"aluminium, de manga-

cience se manifeste sous forme de blanchi-
jeunes feuilles.
Chez

on observe un desséchement du sommet de

Les feuilles sont petites,

rds. les céréales, les jeunes feuilles

tuant de la chlorophylle, est

Ta chlorose, jaunissement di a

indispensable
la dispari-
le constituant

orophylle. C"est en outre

on.

jfes te avant tout sur les parties en crois-
la coloration

verte '"chlorose" chez les feuilles du haut. Une longue période de déficience en
fer entraine la mort des pousses du haut.

Lle cuivre : Comme le fer, eptre dans la constitution d"un grand nombre
d"enzymes  d"oxydation.

- il participe aux processus d'oxyda

L

plantes.

: La défic

la perte de leur turgesceng
et la faible formation des graines. L

Carence en cuivre

feuilles,

{

€,

jon et de réduction dans les cellules des

ience en cuivre provoque la chlorose des
le flétrissement, le blocage du tallage

es symptomes s‘observent sur les parties

les plus jeunes des plantes. Lfépiaiﬁon est retardee. L"épi est peu développé

et mal rempli. L°extrémité des feuill

Le zinc constituant d"enzy
protecteur des auxines de croissanca.

- 1l augmenterait la résistance des v

Carence en zinc

rose = taches blanches qui s"observent

nervures, on

nes d'oxydation.

observe des bandes jan

es se blanchit et se desseche.

Il aurait aussi un role

»

2]

~

gétaux : a la sécheresse et a la chaleur.

provoque ]L formation sur les jeunes pousses la chlo-

les
aug-

‘quelques jours aprés la levée. Entre
e s claires, et "les taches blanches

mentent. Sur la feuille, on observe

des parties sans “chlorophylle.



Le molybdene nécessaire 3

tuant de
Il est également nécessaire aux bactéri

Elle
qui devient vert-jaune a la suite de

Carence en molybdéene :

Sur les feuilles,
sont ondulés et progressivement devi

meurent.

Le manganese : I1 joue un g

dans la respiration des plantes et ds

Elle
la feuille. Méme les nervures les plus
prend un aspect bigarré - blanchiment

Carence en manganése

affaiblit
la perturbation du métabolisme de
on observe des taches claires.

bnnent
Les feuilles restent retombhntes.

rand
ns les processus

provoque

de la chlorophylle.
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u métabolisme de 1"azote. C"est un consti-
I"enzyme réduisant les nitdates pour les transformer en acides aminés.

es fixatrices d"azote.

la verte coloration des plantes
I"azote.
Les bords des vieilles feuilles

rouge-bruns. Les tissus chlorotiques

role dans les processus oxydoréducteurs,

liés a la photosynthese.

les nervures de
petites restent vertes et la feuille

la chlorose entre

Les parties chloroti-

ques des tissus de la feuille entre Tes nervures ont souvent une couleur jauna-

tre et pale. La seconde étape est la ort des tissus chlorotiques avec

tion de taches dans des endroits bien
structure en faisceaux les tadches sonf

les taches sont 1
bée et le développement des épillets ra

nervures paralléles,

7.2. Acquis :

Les travaux menés par divers]ic
MARINS, 1979 ; TOURE et KHOUMA, 1980) jo
minéraux les plus marquées sont celles

Maintien de la fertilité des is

dessalement par I"apport d“une fumure

Courbe de réponse a l"azote :

Le site de Polder de Médina a été choib

(endiguement circulaire -~ témoin local)
pendant la saison séche (BEYE, 1973)..
Les doses apportées sont 0, 40, 80, 12
Vari&és utilisée IR8 et 100 kg de oni

il y a eu fractionnement en 3 doses (¢
Jes cultures ont été disposées en bl

Les résultats Obtenus montrent

dé terminés

I"appari-
chez les feuilles ayant une

arrondies et chez les feuilles avec des
Tongées. La fructification est pertur-

lenti ou arrété.

hercheurs (BEYE, 1972 ; BEYE et al., 1973 ;
nt montré que les carences en éléments

en azote et en phosphore.

ols aprés le lessivage intervenu lors du

n inérale et organique adéquate.

i. L'essai lieu dans le casier H

et B (drainage peu profond, asséché

a eu

et 160 unités d'azote.
sous forme de phosphate de Taiba.

"azote sous Tforme d"urée
cs.

que :
te, ni importante,

la réponse a 1"azote fut ni consistan

A1 bl o oo - e




- les rendements dans le casier B T
Station de Djibélor - (M. TOURE ; M.
Comparaison de 4 formes daz

Les résultats ont montré que

I"urée est significativement supér
ment grain).

t supérieur 3 ceux de H.
KHOUMA, 1980).
pte

urée, sulfate d"ammonium, SCU et lignine.

sur sol sulfaté-acide de Djibélor :
eure aux 3autres formes (surtout en rende-

« 1l n"y a pas eu de différences si ¢gnificatives entre 60 et 120 unités d'azote

(cTest-a-dire 100 et 300 kgN).

b. Courbe de réponse phosphore :

L'essai a été mené sur le pol
. Niveau de P20g apporte (0, 200, 40¢
. Variétés de riz utilisée

H

ébandou?

. Culture faite sur billon.

Les résultats ont montré que| :

- Les réponses du phosphore sont haut
= I1 n"y a pas eu d"effets dose sur 4
a été inférieure aux autres doseaede $
- I1y a eu une action positive/P sur
sol et de la plante.

. Un autre essai a été implanté a Sinj
1981).
. Niveau de P0g apporté 0 et 50 kg P
. Variété IRRI 1529, et 2 locales "B
. Etude fut menée en serre.

i

Les résultats obtenus ont mont

- Les réponses hautement significative

~ Les variétés locales ont réagi favorg

7.3. Propositions d'actions de

der de Médina - Casier B (G. BEYE, 1973) °

600 et 1200 P. Tafba).

aye (locale).

pment significatives
ans. En 5e année, la dose de 1200 kg/ha

l.es rendements et les teneurs en Po0sdu

andi et & Djibélor par (M. KHOUMA, M. TOURE,

ha de supertriple

ki ssa" et "Etoual"

P

e :

E du P en rendement grains

ble ment aux traitements.

recherche :

Action 1 : Diagnostic des carences ené
Mn, Zn, Cu, Mo) sur la croig
en collaboration avec la péc

Pour le physiologiste =de ¢
dans Tles plantes a différent
La dynamique de la croissanc
Les observations phénologiqu

Le rendement
Pour la pédologie :1les cara
mique des éléments minéraux

Iéments minéraux (N, P, K, Ca, Mg, Fe,

sance et la productivité du riz.

ologie. I1 s'agira :

uivre la dynamique d €s €léments minéraux
s stades de développement de la plante.
e.

es.

et sa structuni

rtéristiques agrochiimiques du sol. Ladyna-
&<ans le sol a différents stades de dévelop-

pement de la plante.



é1ément de l"ajouter ou
Equipement et appareillage

Produits chimiques Pour solutions §

Action 2 :
Fe, Mn, Zn, Cu, Mo) sur }
Cette étude est la suite ]
ger sur le terrain les carences obser
rendements. En collaboration avec 1la
Pour Je physiologiste de ¢

De voir leséléments qui o

Etude de I"action des diff

He 1'exclure de la solution nutritive.

Serre, hot de végétation, boftes & tare, boites
de pétri, réfrigérateur, kpectrophotometre,

verrerie, sacherie.
utritives €t analyses.

érents éléments minéraux (N, P, K, Ca, Mg
a croissance et laproductivité du riz.

ogique de J "action 1 qui a pour but de “corri-
vées en serre et qui ont une incidence sur les
pédologie. I1 s'agira :

 ivre

les observations phénologiques

ht une influence quelconque sur lacroissance

et la productivité du riy;

b

Dynamique de la croissance|{et des éléments minéraux j différents stades
de développement de la p]aﬂte.

Rendement et sa structure.
Pour Ja pédologie - Tes panamé tres chimiques et la dynamique des élé-

ments du sol.

Méthodologie - En serre et au champ daj s les conditions naturelles.

Equipement et appareillage : Serre, poit s de végetation, boTtes de pétri, boTtes
a tare, réfrigérateur, speck rophotometre, verrerie, sacherie.

Produits chimiques Pour solutions nut ritives et analyses.

Action 3 : Etude des équi J bres entre di fférents éléments minéraux dans le but
d optimaliser Jes doses d"eygrais. En collaboration avec la pédologie
ils"agira :
D"étudier différentes propojtions.
De suivre ladynamique de Y croissance
La_ dynanique des élénents inéraux dans Japlante par stade de dévelop-
pement.
Le rendement et sa structuni
Pour lapédologie -les paramétres chim iques et la dynamique des ¢lé-
ments minéraux du sol.

Méthodologie - En serre ensuiteau champ pour confirmation.

Equipement et appareillage Sere, pot:

de pétri, réfrigérateur, sped

 de végétation, boi tes a tare, boites

trophotométre,  verrerie, sacherie.

Action 4 : Etude de I"action des é1émens minéraux sur les changements morphophysio-

logiques,  biochimiques et 14 ; productivité des plantes de riz. En
col Jaboration avec 1 apédologie. I1 s'agira :

Pour Ta physiologie desuivre] ladynamique de 1a Croissance, 1adymnaimicue
des éléments minérauxpar stagi € de developpement

1'activite photochimige des Feuilles.




La teneur
Lactivité enzymatique AT
La teneur en sucres
La teneur en azote protéi
Les différentes formes de
La productivité de la pho

Le systéme racinaire

chlorophyllienge et en carotene

[Pase.

que, azote total et azote soluble
phosphore
tosynthese

Le rendement et sa struct

re
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Pour la pédologie - Tes p
éléments minkraux du sol

hramétres «chimiques et la dynamique des

har stade de  développement.

Méthodologie : En serre avec un type|de sol.

Equipement et appareillage
a tare,

Serre, j
réfrigérateur, spd

ots de végétation, boTtes de pétri, boTtes

ctrophotométre, verrerie, sacherie.

Produits chimiques : Pour solutions nutritives et analyses.

—— -

8.  PERSONNEL
Pour son exécution 1'opération "agrophysiologie" du riz a besoin de :
1 Chercheur
1 DUT chimiste
2 Techniciens ordinaires
1 Ouvrier agricole.
9. EQUIPEMENT ET APPAREILLAGE

Réfection de la serre exist
‘Réaménagement du

ante

laboratoivle réservé pour la physiologie

.Réparation de la pompe d"irj igation pour les essais en contre-saison

Achat de matériels d'irrigaltion
Appareils de mesures et mat

annexe).

Eriels de laboratoire (voir liste en

10. PRODUITS CHIMIQUES & acheter pour $olutions nutritives et analyses.
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OBSERVATIONS

Ce projet est congu dans § "espoir d'avoir tous les moyens nécessaires
pour sa réalisation. Pour chaque cgntrainte, des actions de recherche ont été
proposées par priorité. Pour chaqué action les parametres a mesurer sont listés,
ainsi que les moyens en équipementiet les produits chimiques. Ainsi, pour une
action donnée, si les moyens ne sujvent pas, seules seront mesurées les varia-
bles qui sont, a notre prtée. Dang notre démarche les actions ont été hiérar-
chisées et priorité a été donnée aux actions devant déboucher sur une applica-
tion immédiate des résultats c'est-a-dire les études de criblage et d*adapta-
bilitée. Viennent ensuite les actionj cherchant a améliorer la tolérance de la
variété aux contraintes du milieu et celles visant a donner une explication des

mécanismes de tolérance,

Les besoins en personnel pnt été exprimés au chapitre 8 de ce document
et il convient de souligner que 1'opération "agrophysiologie" du riz na qu un
chercheur et un technicien ordinairg. Ce manque de personnel d“exécution risque
de compromettre I"exécution de ce projet, car pour le suivi des experimentations
et les mesures de certaines variabids, il faut un personnel d"exécution qualifié
concerné et motivé et non des tempotaires.
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. Verreries de

LISTE D'APPAREILS ET DE

MATERIELS NECESSAIRES

. Conductivimetre +(accessoires & c
Spectrophotométre'+faccessoires a
. Qsmométre +faccessoires acammandpr )
Etuve de séchage plante et sol
Etuve de germination

. Thermométre infrarouge
. Centrifugeuse + accessoires
Porometre + accessoires

. Quantum / Radiometer / Photometer
Thermométres électroniques
F'rigidaire
Balance de précision
. Machines a calculer
Chambre de pression +{accessoires
laboratoire
Pots de végétation

ph métre + accessoires
Planimétre + accessoires
Lyophilisateur
Réfractométre automatique + accessei
Microscope + accessoires
. Compresseur pour solvants + accessgi
Chambres a essais climatiques
. Verrerie

. Congélateur

Broyeur

. Agitateur

plantes
rotatif

Plaques chauffantes de précision

Bain-marie rectangulaire a 8 postes

Hotte

Rampes Kjeldahl

Matériel  d"irrigation

. Serre

. Batiment

1 Bureau pour chef de service

! Bureau pour technicien supérieuf

1 Bureau pour 2 Observateurs
1 Laboratoire pour les manipulatii(

pmmander )
commander )

+‘accessoires

res

res

a température reglable de 20 a 90" C

ns



. Mobilier de Bureau

- Trois (3) Bureaux

Un (1) fauteuil

Six (6) chaises

Deux (2) armoires
Trois (3) climatiseurs

. Matériel =~ Mobilier de Labo

- Armoires a plusieurs étages pou
- Placards

- Tabourets

- Climatiseurs

- Paillasses

- Etc.

. Produits chimiques (pour analyses}.

échantillons

(%)
(N
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1

Actions de recherche

g

]
|

Nature Date/Durée Lieu/Chercheur
Sécheresse l
valuation et détermination du matériel végétal tolé- 1988-1989 Djibélor
int a la sécheresse par criblage
tude écologique de I'adaptabilité du riz a la sécheresge 1990-1993 Régions Ziguinchor,Koida
tude morphophysiologique et biochimique des paramé|-
*es liés a la tolérance a la sécheresse 2002-2003 Djibélor
Salinité
valuation et criblage du matériel végétal tolérant a
 salinité 1988-1 989 Région Ziguinchor
tude de I'adaptabilité du riz a la salinité 1990-1 993 Région de Ziguinchor
mnélioration de la tolérance & la salinité par un trem ga-
e des semences ou des plantules dans des solutions
e sels 1990-1 993 Djibélor
tude des paramétres morphophysiologiques et biochi-
iques i1es 8 la tolérance a la salinité 1990-1 999 Djibélor
Toxicité ferreuse
valuation et screening du matériel végétal tolérant
la toxicité du fer 1988-1989 Région Z igui nchor
tude d’adaptabilité a la toxicité du fer 1990-1993 Région Ziguinchor
tude de I’action des éléments P, K, Ca, Mg, Zn, Cu,
lo sur la toxicité du fer 1994-1 995 Djibélor
tude morphophysiologique et biochimique des para—
étres de tolérance a la toxicité du fer 1996-1 997 Djibélor
FROID
valuation et screening du matériel végétal tolérant
u froid 1988-1 993 Anambé
ests de tolérance au froid en laboratoire 1989-1 990 Djibélor
mélioration de la tolérance au froid 1989- 991 Djibélor
tude morphophysiologique et biochimique des param§-
-es liés a la tolérance  au froid 2004-2005 Djibélor
Nutrition minérale
iagnostique des carences en élements minéraux 1989-1990 Djibélor
tude de l'action des différents éléments minéraux suf
3 croissance et la productivité du riz 1990-1991 Djibélor
tude des équilibres entre différents éléments minératix 1992-1993 Djibélor
tude de I'action des éléments minéraux sur les chan—
ements morphophysiologiques, biochimiques et la
roductivité des plantes de riz 2000-2001 Djibélor




