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I « INTRODUCTION

L'eau a ¢&été et resto encore sans nul doute I'élément qui & le plus

affecté des productions, agricoles au Sénégal en général, celle de 1 ‘arachide en
particulier.

En effet aux effets négatifs de la dimunition de la quantité d'eau
globale se sont ajoutés ceux découlant d'une irrégularité dans le temps et dans
1 ‘espace de la pluie.

Face a cette situation la tache de ceux qui travaillent pour que non
seulement la plante survive, mais qu’en plus qu'elle produise devient trés ardue.

Les physiologistes font partie de ceux a qui revient ce travail.

En collaboration avec leurs collegues des disciplines complaimentai-
res comme la sélection, l'agronomie et la bioclimatologie notamment leur rble
complexe consiste entre autre a

- Trouver dans la biologie des plantes terrestres les mécanismes qui

ont permis leur survie, notamment dans des conditions de stress,

-~ Permettre a certaines plantes de s’'adapter au stress en général,

. ., N A . sz
- Et dans certaines Condltlons, a trouver des especes Oou variétés al-

ternat ives ,
« Etc..

Au niveau du programme de recherche gur l'arachide au Sénégal, des
travaux traitant des rapports plante-eau ont été entrepris depuis bien longtemps

(Prévot et al, 1957), et leffort a été maintenu et méme renforcé pour tirer le

meilleur profit de Il'eau tombée pendant [I'hivernage.

Pour illustre:? cet effort et en compléments des résultats obtenus par
nos collegues physiologistes du programme nous vous présentons une syntheéese des

travaux que nous avons mené de 1980 a 1984 dans le domaine de la résistance a

la sécheresse.

Il - TRAVAUX MENES

I1.1 - Etude du potentiel hydrique foliaire de I'arachide (Fig. /\,3)3)

Nous fondant sur les résultats précédemment obtenus (Gautreau 1977)
et tenant compte de I'évolution de la science dans ce domaine nous avons mené
en 1980 un travail de méthodologie tendant a comparer trois méthodes de mesure

Shardakov, chambre de pression et I'hygropsychrométrie.



Chacune des nméthodes a ses avantages et inconvénients. Notons sculement
que ia méthode pgychrométrique est généralement prise comme référence | pric is ion!
dans ce genre d'étude mais qu 'e lle a 1 'inconviénient d’étre trop lente, du moins
dans nos conditions de travail. La chambre de pression est simple et a une grande
capacité de travail et constitue par ce fait un outil privilégié dans la mesure

du potentiel hydrique du matériel de la sélection généralement en grand nombre.

Au niveau de l'arachide malheureusement 1 ‘utilisation de la chambre de
pression pose quelques problémes : la seve de phloeme exude avant celle du xyléme
sur laquelle repose le principe de mesure de la meéthode (Allen et al, 1976, Boote

et al, 1976, Ndiaye, 1980 et 1983).

Les conclusions de 1'étude ont été que moyennant quelques aménagements
utilisation de papier PH et expérience, la chambre de pression pouvait étre uti-

liséeavec I'arachide.

En 1981 (Ndiaye, 1982). La chambre de pression et I’hygropsychromeétre
ont été utilisés pour mesurer les potentiels hydriques de la 73-33 et 57-422 arro-
sées a quatre niveaux d'eau (capacité aux champs, 70%, 50% et 30% de celle-ci).

Les résultats montrent que le potentiel obtenu a partir de la chambre de pression

est; plus bas que celui de la méthode psychrométrique mais dans une fourchette trés

tolérable. y

En 1983 (Ndiaye, 1983). Une étude de regression linéaire a été menée
pour voir la corrélation entre les mesures de la chambre de pression et celle de
la méthode psychrométrique. La corrélation, toutes situations confondues, {condi-
tion hydrique normale et condition hydrique déficitaire) est positive et hautement

significative {1%) avec R>»0,9. Si I'on sépare les deux situations elle est meil-

leure en condition hydrique déficitaire.

Au terme de ce travail sur la mesure du potentiel hydrique foliaire les

conclusions suivantes peuvent étre dégagées

- Compte-tenu du temps nécessaire a I'équilibre de la methode psychro-
métrique, celle-ci n'est pas utilisable dans nos conditions de travail, sinon pour

un nombre de matériel trés limité, ce qui n’est pas le cas généralement dans la

sélection.

- La chambre de pression peut moyennant quelques aménagements : papier
PH ou autre artifice (microéléctrode d'un conductimetre) et [I'expérience
étre utilisée chez l'arachide. En ce qui concerne l'expérience : notons qu’avec
I’habitude on arrive a distinguer les deux séves et généralement a certains niveaux

de déficit hydrique il n'ya que la séve du xyléme qui apparait.



Il .2 - Etude de la vitesse initiale de croissance racinaire chez

1'arachide (Fig. . f/io )

Par cctte étude nous avons voulu d'une part connaitre la capacité de
I'arachide a profiter au mieux 4 ce stade de développement des disponibilités en
eau des sol "dior'" tenant compte des fortes pertes d’eau par percollation dans ce
type de so1 (Dancette et al, 1984 ; Cissé et al, 1985), voir s’il y a des diffé-
rences de comportement au niveau du matériel végétal et d’autre part tirer profit
des résultats obtenus par ailleurs. En effet de nombreux travaux (Pinthus et Eshel,
1962 ; Hurd, 1964 et 1975 et Townley-Smith et Mc Bean cités par Hurd, 1975) font
ressortir une relation étroite entre une bonne croissance racinaire initiale et
un important développement racinaire 4 la maturité. L’'objectif final de ce travail
est une utilisation éventuelle des résultats et enseignements dans un programme

sélection pour la résistance a la sécheresse.

Suite a quelques années d’'expérimentation (de 1981 a 1984 pour certai-

nes variétés) . Les résultats suivants ont été obtenus (Ndiaye, 1982, 33, 84 et 85),

- Au niveau variétal disons qu’'il y a des différences de comportement
du matériel testé, ainsi
. Les variétés hatives 73-30 et 55-437 contrairement & leur appel-

lation n'ont pas les vitesses initiales 1l.es meilleures.

Chez les variétés semi-hatives la 57-422 a généralement eu une
bonne vitesse initiale de croissance racinaire. La 73-33 et 79-2 ont généralement
des évolutions semblables et n’'ont pas été tres performantes (sauf en 1984). La

variété 73-3 a souvent eu des problémes de germination ou de reprise aprés trans-

plantation. Sur les deux années de son expérimentation (1983, 1984) la variété 79-

87 s’est montrée plus performante que la 79-40.

Les variétés tardives 69-101, 28-206 et 57-313 ont généralement

eu de tres bonnes vitesses initiales.

= Plusieurs fois Il'avortement du pivot a été observé, il faut espérer
que ce phénomeéene soit rare en conditions de culture (aux champs) car si le phéno-
méne se produisait souvent aux champs, l'arachide perdrait par ce biais une bonne
partie de l'eau disponible dans les sols "dior" ou la perte par percollation est
importante (Dancette et al, 1984 ; Cissé et al, 1985).

- L’expérimentation a aussi confirmé que I'arachide supportait trés

ma3 la transplantation.



- La qualit{ de la semence s'est révélée étre importante pour le€s ca-

pacit®s germinatives ¢t de reprise aprés transplantation.

Dans ce test un fait a été noté¢ chez la variété 69-101 qui semble d’abord
assurer un bon développement de la partie racinaire avant celui de la partie aé-
rienne. La coordination entre la croissance aérienne et celle des racines est
trés importante surtout dans nos conditions écologiques ou le facteur eau est

trés souvent déficitaire.

Méme si chez l'arachide les développements aérien et souterrain sont
trés coordonnés (Ketring , 1984) nous noterons la nécessité chez les racines, ces
organes souterrains, d'un apport suffisant. en glucides pour leur néoformation,

croissance et le maintien d'un métabolisme normal a leur niveau.

En conclusion nous noterons que malgrés les moyens limités qui étaient
a notre disposition nous avons pu mettre en évidence une difféerence de comporte-
ment du matériel végétal testé, et soulever quelques uns des problémes que l'on
peut rencontrer dans ce genre d’étude avec l'arachide. Cette méthode a Il'avanta-
ge d'étre simple et applicable a un grand nombre de matériel végétal ce qui en
fait un outil précieux pour un programme de sélection.

Il ,3 - Etude de la résistance protoplasmique de I'arachide

2]
Le choix de I'étude de la stabilité du protoplasme a été motivé par

I'importance que revét I'état de ce milieu pour des fonctions métaboliques aussi
fondamentales que la photosynthése, la respiration et par voie de conséquence le
développement et méme la survie de la plante.

- Nous avons choisi la chaleur et la dessication (par le polyethylen

Glycol) pour induire le stress.

Les résultats portent sur un travail qui a débuté en 1981 et qui s’est

prolongé jusqu'en 1984, en serre et aux champs.
Les buts visés étant

= d’évaluer le comportement du matériel végétal existant et de voir

s'il y a des différences entre les variétés.

- d'essayer de cerner les types de problémes que soulevent I'application
de ces tests a l'arachide, les enseignements a en tirer dans le cas d'une utili-
sation éventuelle de cette méthode dans un programme de résistance a la sécheres-

Se.

- etc.+.



Il. 3.1 - Résultats (Ndiaye 1982, 1983, 1.984 ¢t 1985 |

Résistance 4 1a chaleur (voir tableaul)

I1 vy a des différences significatives entre les moyennes de destruction

chez les variétés, aussi. bien en serre qu'aux champs. Il y a eu deux classes (a
et b).

On note les faits suivants

- La variété gemi-tardive 57-422 s’est placée dans la classe & domma-
ges faibles pendant les quatre années ;

- La variété 79-2 s'est classée premiére (faibles dommages) dans trois
tests sur quatre ;

- La 73-33 a connu quelques succés en 1981 et 1982, mais ses performan-

ces ont été moins bonnes ensuite, surtout aux champs :

-Les variétés nouvellement testées (deux ans) 79-40 et 79-87 ont exibé

des résistances a la chaleur voisines, non négligeables ;

- Les héatives 73-30 et 55-437 dans les premiers tests ont donné de fai-
bles performances surtout en serre. Aux champs pendant les années 1983 et 1984
la 55-437 a eu des succés.

- Les variétés tardives se sont généralement placées a cheval sur les
deux classes ou en classe b et la 57-313 s’est montrée plus performante que les

autres aux champs.

Résistance a la dessication (voir tableau 2 )

IJ1 y a la également des différences significatives entre les moyennes

chez les variétés.
Les faits saillants ici sont

- En 1982 il y a eu jusqu' a 3 classes {a, b, ¢) en serre comme aux
champs (les différences ont été significatives méme au seuil de 1% entre la 79-2
et la 55-437 au test en serre) ;

- La 57-422 s'est ici également bien comportée ; aux champs elle s’est
toujours placée en premiére position ;

~ La 79-2 exibe la également de bonnes performances, en serre comme aux

champs ;



- La 73-33 trcs performante cen serre (1981 | 1'a été beaucoup moins aux
champs (1982 et 1984) .

- Chez les nat ives, les performances sont faibles, sauf en 1982 pour
la 55-4%7 aux champs, la 73-30 s'est généralement placée en derniére position ;

- Pendant les deux années ol elles ont été testées la 79-40 a exibé une
résistance protoplasmique meilleure que la 79-87

- Les variétés tardives sont généralement intermédiaires, mais révélent

des fois des performances intéressantes.

Il. 3.2 - Synthése et conclusions

Ces quelques années (1981, 1982, 1983 et. 1984) d'expérimentation en ser-
re et aux champs sur la résistance protoplasmique de 1 ‘arachide indiquent que les
résultats obtenus par les deux variantes du test concordent pour I'essentiel. I1

y a des différences de comportement entre les variétés testées.

Les variétés 57-422 et 79-2 ont exibé de bonnes performances par rapport

a la résistance protoplasmique (chaleur et dessication).

La variété 57-422 est vulgarisée et présente ces dernieres années (1984
a Bambey) des rendements intéressants compte tenu de la qualité des hivernages

. U L . .
que nous avons eu (hivernage 1984 ). Globalement , sa résistance a la sécheresse est

bonne.

La variété 73-33 reconnue résistante a la sécheresse (Gautreau et al,
1980) a généralement donné ici de faibles performances, surtout dans les essais
aux champs. Il existe néanmoins des travaux qui font état; de sa résistance a la

chaleur sur plante entiére (Gautreau, 1966, Gautreau et al, 1980 et Ketring, 1985).

Ces résultats apparamment contradictoires peuvent s ‘expliquer par le
fait que la réponse de la thermostabilité membranaire comme indicateur de résis-
tance a la chaleur peut apparaitre différente de la tolérance a la chaleur de la

plante entiére.

Les variétés hitives ont généralement montré une résistance protoplas-

mique faible, la 55-437 a une résistance protoplasmique meilleure que la 73-30

(chaleur surtout). Le comportement de la 55-437 aux champs a été meilleur que ce-

lui en serre.



,t~

Les varictés tardives qui ont ¢été la plupart du temps intermédiaires
ont, mont réque lques foi ¢ une résistance protoplasmique intéressante, 1a 57-31 4§
surtout, malgré le fait, qu'elles soient classées au Sénégal comme non résistan-

tes 3 la sécheresse.

Si lI'on ne se refére aux performances de certaines variétés aux champs
surtout (73-33 par exemple) on aboutit a la conclusion que la résistance proto-
plasmique) évaluée par les deux tests que nous avons utilisé ici, comme phénomene
physiologique peut apparaitre séparé chez Il'arachide de ceux habituellement re-

tenus pour désigner la résistance a la sécheresse.

Par ailleurs 1a variété 57-422 réunie les avantages d'une bonne résis-
tance a la sécheresse et d'une trés bonne résistance protoplasmique. Sans connai-
tri lc¢s performances de ces parents concernant la résistance protoplasmique on
pourrait néanmoins penser, qu'a l'image de la variété américaine OK FH 15 résis-

N

tance a la sécheresse et a bonne thermostabilité, qualitéshéritées de ces deux

parents , obtenir par des croisements appropriés un matériel a bonne performance

protoplasmique et a bonne résistance a la sécheresse.

. ; s es )
Les conditions de deéveloppement de la plante ont apparu comme étant un

é¢lément a tenir en considération dans ce test. En serre, nous avons irrigué ré-
guliéerement les plantes, a la demande. En conditions de développement dans les
champs de petites périocdes de stress peuvent intervenir 4 tout moment ce qui peut
induire un renforcement de la résistance du systéme membranaire qui confere alors
au matériel un comportement satisfaisant dans le test artificiel comme cela a été

obtenu chez le blé (Blum et al, 1981},

Par ailleurs aux champs des agressions plus ou moins sévéres (sécheres-
se, attaque de différents déprédateurs etc...) peuvent aussi influencer le com-

portement du matériel végétal dans le sens d'un affaiblement de sa résistance.

Ainsi les conditions de développement des plantes apparaissent comme

importantes dans le comportement du matériel comme le montrent les résultats ob-

tenus ici et ailleurs (St-Clair, 1950 et Kreting , 1985 ).

Notons qu’en plus du génotype et des conditions de développement des

plantes, leur &age apparait également comme un facteur important concernant leur
performance vis-a-vis de la deggication ou de la chaleur (St-Clair, 1980 et

Ketring, 1985).

A propos de la thermostabi 1 ité membranaire, -Mons gue comme chez le
so;a et le sorgho, les résultats obtenus chez [Il'arachide indiquent que ce carac-
teére serait héréditaire (Keiring, 1985 ), ce qui permet de le suivre dans un pro-

gramme de sélection.



Pour conclure cette ¢tude sur la résistance protoplasmique notons que :
- des différences de comportements e¢xistent entre les vaiétés testées ;

- il y a un certain nombre d'enseignements issus de ce travail. que tout
scientifigue qui choisirait ceg tests pour une sélection pour la résistance Lt }la

s¢cheresse devait, prendre en considérations.

I11.4 - Nous inscrivant dans notre objectif principal, celui de contri-
buer a minimiser les effets du manque d'eau sur la production arachidiére et ani-
més par notre esprit de rechercher tout moyen ou toute méthode susceptible de
nous permettre d'atteindre cet objectif dans les délais les meilleurs, nous avons

initier en 1985 en rapport avec I'Université du Texas des Etats-Unis d’Amérique
une meéthode de screening du matériel vegétal.

Le principe d= cette méthode repose sur le pouvoir compétitif de la plan-
te selon sa position dans la parcelle expérimentale. Cette méthode a donné des ré-

sultats forts utiles avec le Sorgho.
Les avantages de cette -méthode sont

- qu'elle peut se réaliser en conditions naturelles de développement

de la plante, aux champs ;
Kl
- qu'elle est capable d’intégrer un grand nombre d’'individus, une des

exigences de la sélection ;
- qu’'elle est relativement simple.

Avec la physionomie de I'hivernage 1985 a Bambey quelques indications

ont été obtenues (Ndiaye 1986},

I - CONCLUSIONS GENERALES

Il 'y a plusieurs méthodes en physiologie pour contribuer a améliorer la
production des plantes dans un environnement de stress hydrique. Dans ce document
nous avons exposé les résultats de quelques axes de recherches que nous avons me-
né pour aider a minimiser les effets du déficit pluviométriqgue au Sénégal sur la

production  arachidiére.

- Pour le premier axe ; diversification et amélioration de la mesure du

potentiel hydrique de [I'arachide nous avons abouti a:- la non efficience du Psy-

chrohygrométre , malgré ses qualités, pour clibler le matériel de la sélection

dans nos conditions de travail ;
» lever, du moins en partie,

la difficulté liée a l'utilisation de la chambre de pression a l'arachide.



- Pour le deuxiéme axe : vitesse initiale de croissance pacinaigc;)des

indications sur les performances du matériel vegeétal existant ¢t quelques ghsta-
cles qui pourraient gtpe rencontres lors de¢ 1 ‘étude ont été rendus disponibles.
(¢ test simple, avec quelques aménagements) pourrait étre un outil précieux pour

le screening du matériel végétal de la sélection.

- Concernant le troixiéme axe : la résistance protoplasmique des (iffé-
y

rences statistiquement valables sur le comportement des variétés et des enseigne-
ments forts nombreux ont été obtenus. Ce test est aujourd’hui directement opéra-

tionnel pour un screening dans un programme de sélection.

- D’autres axes de recherche sont initiés et [I'effort doit étre mainte-
nu pour améliorer nos méthodes d'intervention a la lumiere des développements de

la science dans le domaine.

Nous disionsau début de ce travail que la tache des physiologistes est
complexe. En effet plus nous en connaissions sur les réponses de la plante dans
une situation de déficit hydrique plus nous nous rendons compte de la complexité
des mécanismes mis en jeu. L’adaptation des végétaux a la sécheresse étant un phé-
nomene trés complexe et le plus souvent l'oeuvre de plusieurs genes, les types de
sécheresse nombreux et variés, le criblage du matériel végétal doit étre fait avec
plusieurs ;néthodes physiologiques pour espérer au bout du compte avoir une répon-
se satisfaisante du matériel sélectionné quand celui-ci est en situation de stress

hydrique.

Une réponse compléte et efficace aux problémes de la sécheresse ne
pourrait étre a Il'oeuvre d'un seul spécialiste. Nos colléegues sélectionneurs ont
le devoir de connaitre tant soit peu les réponses physiologiques de la plante dans
des conditions de stress hydrique. Certaines méthodes de sélection qui ont préva-

lué jusqu ' a maintenant doivent étre abandonnées.

Si I'on veut apporter une réponse compléte aux probléemes de

la résistance a la sécheresse des plantes, des équipes de recherche composées no-

tamment de : sélectionneur, physiologiste, agronome et de bioclimatologiste-modé-

liste doivent étre urgemment mises sur pied.

Avant de terminer cette étude sur la résistance a la sécheresse nous
voudrions signaler deux axes de recherche qui a notre avis doivent étre initiés
dans les meilleurs délais

= une étude écophysiologique dans les différentes zones du bassin ara-
chidier : un matériel performant dans une zone peut étre trés mauvais dans une

autre zone.

compte tenu de perspectives d'avenir au Sénégal, des études sur 1la

réponse de 1 ‘arachide a 7 ' irrigation deviennent urgentes.
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ANNEXES

TABLEAUX ET  GRAPHI QUES



Tableau 1 : Résistance Protopiasm que (chal eur)

Année 1981 Année 1982 : Année 1983 innée 198-
vVariétés % dommage Variétés % domage | Variétés % dommage I Variétés i domm @ ze
57 = 422 36,39 a * 79 - 2 38,26 a 55 = 437 14,34 a 79 = 2 24,36 a
73 - 33 46,52 ab 73 » 33 39,91 a 57 - 422 20,33 ab 55 - 437 26,96a h
28 = 206 53,60 b 69 - 101 50,41 ab 79 =~ 87 24,66 b 73 - 30 28,29 at
55 « 437 58,82 b 28 » 206 52,73 ab 79 - 40 25,09 b 79 - 40 25,40 a . »
73 - 30 60,77 b 57 = 313 53,02 ab 79 - 2 25,66 b 57 - 4272 31,00 a

SERRE (63 JOURS) 57 = 422 54,31 ab 57 - 313 26,84 b 79 - 87 3 LTE ar
MOYENNE @ 51,22 55 -~ 437 54,85 ab 73 - 30 28,92 b 73 = 33 175013 at
73 - 30 63,29 b 73 - 33 29,28 b 57 = 313 38 ,4e 2l
CHAMPS (50 JOLRS) 28 - 206 29,78 b 69 - 101 3G
MOYENNE : 50,85 69 - 101 32,3 b 28 - 206 R
(64 JOURS) CHAMPS  (7550URS..
* Les noyennes portant la néne lettre ne sont pas significa- MOYENNE = 27 )
tivenent différentes au test de Newman-keuls (2 5%) - MOYENNE @ 33.0%
79 - 2 7,2 a |
55 =437 11,24 ab !
57 =313 12,30 ab
28 ~206 13,80 ab
69 ~ 101 15,19 ab
57 -~ 422 15,69 ab
79 = 40 15,84 ab
79 - 8 15,94 ab
73 - 33 16,31 ab
73 = 30 16,57 b

CHAWPS (76 JOURS!
MOYENNE &= 13,99




Tabl eau 2 :

Rési stance Protopl asm que

(Dessication)

Année 198 | Année 1982 Année 1984
Variétés % donmage Variétés % dommage Variétés % dommage
73 - 33 27,43 a* I 79 - 2 37,95 a T a2 33,8 a
57 = 422 30,14 a 57 - 422 44,30 b 79 - 40 36,39 ab
55 - 437 39,83 b 57 ~ 313 46,78 be 28 . 206 37,83 ab
28 . 206 41,64 b 69 - 101 48,93 be 79 - 2 39,61 ab
73 - 30 4,78 b 73 - 33 50,39 bc 57 - 313 40,43 ab
MOYENNE : 36,76 28 - 206 53,75 ¢ 79 7 41,20 ah
73 = 33 37,22 a 55 - 437 54,52 ¢ 69 ~ 101 43,52 ab
57 - 422 b
41,87 a SERRE (49 JOURS) 55 - 437 50,42 b
57 = 313 42,74 ab MOYENNE =~ 48,45 73 30 50,68 1
79 - 2 47,71 ab 57 = 422 57.25 a CHAMPS (76 JOURS
, 69 - 101 54,29 b 55 = 437 58,18 a MOYENNE 41,41
] — 62 Ll
| SERRE (39 JOURS) 9= 2 ab
! MOYENNE Uu,?'] 57 = 313 66,23 bc
73 - 30 7,80  bc
28 ~ 206 70,09 be
es m_)yer_m_es portant Ia_ rrér,re lettre ne sont 69 - 101 70,33 be
as significativenent différentes au test -
e Newnan-keuls (a 5%). 73 - 33 73,32 ¢

CHAMPS ( 56 JAURS )

MOYENNE

65,7¢
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fig: S IVITESSE NIT ALE DE CROISSANCE RACINAIRE
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