
Création variktale  d’arachide adaptée aux contraintes
pluviométriques des zones semi-arides

J-L.  El.  Khalfaoui et 1).  Annerose’ F3-45

I.‘illustra.tinn portera sur un prypvnmc  d’amHtortic«n g&&qae  a%  l’arachide meni  0 I’ISRA,  au

CNRA  dt Baxntq.  Ce& o “UC à a& deJ  varr&ir  adaptk~  aux  deux typa  de &hacrtr  stoissant  dans la

LOIU  Nord et Cen~rc  da pays. Dans la zone Nord. l’hivernage  SC  cartibise  par safaible  darlupar  laque&

lu  vari&is  la plus précoce3  acta&mcnt  vulprur;eS  (y0 prs)  ne sont phs adqdu. Lr  tut  est de crtcr.
par  back-ffosz  entre cm arhars  d un gùlileur deprkocU6, des vari&% dont /c cydep&~s  awrt  soit cafhzbie
de s’inwxire  dam lu limita  de la  saison &.s  pluies. DWU lo zone Coure, l’hiumcrgc  y tri  tiage &a&

dam  le tanps,  mais entravapi  de p&i&s  de s6chues.u  plus oa mains langues. Le but  est de aber,  par
s&&on  r&urrenl~  portant sur la production d o!iff&cnls  caractàu physiolqiqua  d’udnptation  0 la

Stchaau,  du  VtVi&&  dC CydC  +CîH (90  Jburs) et dam-pr&ou  (105 jours) cupabIes  dc sapporter  des
pùio&  dc stress hydriquc  en awrs  de qdc.

A bsfracf

Brceding  Croundnut  Varietics  for tht Scmi-Arid  Zones: At prescrit  biociimatology  helps  to

idcntify watcr-balanti  paramctcrs that arc csscntial for brccding varicties  for thc scmi-arid
tropics. It identifies in patticular  t wo basic data for thc rcgion whcrc thc varicty is to bc rckascd:

thc optima/ kngth of~hcgrowingscawn  and thcrisks duc to thc temporal distribution of rainfL?l.
Agroundnut brccdingprogram  at ISRA,  CNRA. Bambcyïsdiscusscd. Tbisprogrammcaims

at dcvcloping varietics  that are  adaptcd to t wo types  ofdrough t conditions affccting thc northcrn

and central rcgions  of thc country. Thc northcrn rcgion is charactcrizcd by a short rainy scason, to
which thc carly-maturing varictics  (Wdays), no w availabk anz no longer adaptcd. Thc purposc is
to dcvclop. through backcross bctwccn thcsc varictics and an carly-maturing parrnt,  ncw varie-

ttcs ofshortcr duration  which would fit within thc limits  of thc rainyscason. In thc central rcgion
thc rainy scason is longer. but is intcrruptcd by rclativcly long droughts. Herc, thc objective is  to
devclop, through rccurrcnt  selcction  on productive capacity and diffcmnt  fcatum ofphysiologi-

cal adaptation to drought, short-duration  (90 da-vs)  and mcdiumdurati80n  (105 days) varictics
that cari  withstand pcriods of drought stress  during  thcir growing cycle.

1. IRHO/CIRAD.  Dhr. SMpl.

ICRISAT  (Iatcmuio~I  Crop Raurcb Inui~ucc  for  the  Semi-Arid  Tropia).  1986. Apomctcorolo~(y  of px~ndnut.  Proc&dinp  of ?
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La longueur de la pérIode  drs  pluws  qui  rond1
tlonnc la longueur optimale du cvclr  quta  l’on peut
cultiver;

. Le volume et  la r6partition  temporelle des plures
pendant cette pbiodc  qui vont prklser  le3 risques
de stress hydriqucs  en cours dr cvrlc  (Dnncettc

1986).

Choix de la longueur du cycle

Avant de débuter un programme d’am&oratlon,  la
premi&e tache du s&ctionneur  est de choisir la lon-
gueur du cycle qu’il va chercher 1 obtenir.

G choix CII guidé par deux principes de base. Pre-

!

mibernent.  permettre A la varictb  de pouvoir inscrire
~011 cycle duu la dur& dc la uiaoa  dca  pluies. Dcux-
i&nement.  il cat  clairement Ctabli  que tout gain de
pr&ocitC  entraSne  une perte du potentiel de produc-
tion. Afin d’optimiser la culture. il faut donc faire
coineider le plus exactement possible la longueur du
cycle avec celle de l’hivernage.

i

La princige difficulté rbide  dana  les fluctuations
importantes de Ia longueur de IM  &n des pluiea  qui
rendent difftcile la d&ermination  de la longueur opti-

l
male du cycle. Une optimisation cat  donc néceasairc.
qui consirte 1 fixer un certain pourcentage d’annCe  où
le cycle doit r’inscrire darta  la saison  des pluiea.  le
principal crit&e  devant âre la rentabilité 6co-

1
nomiquc.

r Dans  1a zone semi-aride du %&gal,  deux localités
(ragion  Centre et ragion Nord) vont permettre de fixer
le adre de ce choix dea  cyclea  et Ica  méthodes de
r&ction  permettant de lea obtenir. EEla vont mettre

51  l’on ohscrvr  la FiEurr  1, la longueur potcntrclle  du

C~CL=  cn  fonrtmn  d<y  anntcs  de 1960  A 1984,  c’est-&

drrr  la dur&  çntrc la premitrr plwe  de semis  et  la

drrnrhrc pluw  utlIt,  plus dtx Jour3  correspondant
rnvlron A la pérrodc suivant la dermére phue  pendant
laquelle Ia  culture ultlise  la rtservc  en eau drsponible

dans le 301.  on s’aperplt  qu’a  partir de 19709~  produit
une balssr de la dur&potentiellc  du cyclcqut  rend une
semt.tardlvr de 110 jours inadaptée 7 années 3ur 15
alors qu’elle ne l’&s!rt  qu’une année sur 10 pour la

p é r  r o d e anterieure  durant iaqucllc  e l l e  Ctail
vulgarlsite.

C;ela Impose une diminution du cycle do varittés  B
crbr pour cette r&on,  cycle que l’on peut fixer à
cnwron .lOO  Jours qn1 aurait permis de satisfaire 12
années sur 15.

G cycle pourra ître aisbnent  obtenu par les
methodes  classiques de sélection de l’arachide (&&a-
logique, bulk, SSD, etc.) puisqu’il est  tnterm0diùre
dans la gamme de prCcocit6  disponible en collection.

Louga (région No.rd)

En ce qui concerne Louga. IP  Fiire 2 montre que pour
cette région le cycle potenttcl  a tr&a  fortement dimi-

.

nu& A partir de 1372. on constate qu’une vari&
hâtive de 90 jours alors vulgarieée n’est plus adapt&
que seulement 4 ann&a  sur 13 don  que dan8  l8
pçriode  pr&Mente ello l’avait QC 11  ann&a 8ur  12.

Gtte chute a 616  telle qu’aprb  1971 mhe  une
vari&& de 7.5 jours qui rcpr&sente  la limite inf&ieure
de prCcocitC  actuellement disponible en collection, ,
n’aurait pu achever son cycle qu’une an& sur deux. i

G qui est loin d’être aatisfaisrnt.
Pour l’instant. la cr&xtion  de vari&& d’arachide de

cycle inf&ieur  A 75 jours at extrbnement  hypotbb
tique. Elle passe.  dans un premier temps. pu la &a-
tion d’un gtniteur extr&nement  précoce que l’on peut *
espérer obtenir soit pu transgression entre da  &i-
teura  très pr&oca.  6oit par mutagenèse. La tlchem
certamcment  ardue.

Si la conditionr climatiques ne r’amCliorent  pu,  il
acmblc  donc peu  probable que l’arachide puisse,  duu
un avenir proche, oc réinrtaller  dmr  la ragion de i
Imga. I
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FiRurc  1. Dur&  potentielle du cycle en fonction du temps à Bambey. Séntgal.

On peut remarquer que le cycle  exigé actuellement

dans cet te région, d’après la Figure 2 de l’ordre de 55 B
60  jours, correspond aux capacités du ni&, qui es1
donc appelé A avoir un développement trèe  important

dans la  r&gion Nord.

Région intermédiaire

De la r&ion  de Bambcy  it  celle de Louga,  on assiste B

une chute de la  durée potentielle du cycle. IA limite
Nord d’implantation de l’arachide sera fix&  par la
pr&zocitC  maximale disponible en collection, ;1  savoir

75 jours. que I’on Peut esptrer  conf&rer  aux cultivars.
La cr&tion  d’une vari&C  agronomique de 75 jours

pose certains problèmes. Le gtniteur le plur  pr&oce

dont on dispose. Chico.  fait 75 jours, mais est agrono-
miquement peu inttreasant  :  faible productivitt
ma@  une certaine aptitude A la combinaison pour ce

uractte.  et qualit&  technologiques mbdiocrea.
Par s&ction  gCn&logique.  A partir (d’un  croiaement

entre Chico  et une bonne vari&C  agronomique, il est

difficile d’obtenir une varikt  de 75 jours b qualités

agronomiques favorables car  la tendance avec une
telle méthode. comme avec celles qui lui sont appa

rent&s,  est de crber  des  variMs  de comportement
plus ou moins intermédiaire entre les deux parents

initiaux.
Pour pallier cet inconvdoient,  une autre méthode de

Action  envisageable est actuellement tent&  au

CNRA de Bambey : il s’agit du backcross.  Le principe
est de transfber  uniquement lesalli!les  depr&cocitbde

Chia3  aux vari&&  agronomiquement valables. pu
une succession de r&rocroisements.  Les  deux vari&&
dont on cherche A diminuer ainsi le cycle sont celles

vulgaris&a  dans le Centre Nord du S&+a1  : 55437  et
73-30  de 90 jours. Cette dernière posa&de  une qualit&
supplhnentaire  importante: la  dormante  qui  lui

permet d’hiter  les pertea  Pr  r&rmination  en cas  de
pluies de fin de cycle eurvenant  alors que les graines

sont maturen.
Le principe du backcroas  est simple. A partir du

croisement entre Chico.  le gtniteur  de prbcocité,  et
7330  ou 55-437 (les parents rbcurrentr)  on obtient
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4’ t’ 3

une  FI donc I’sutofh-orrdarron  pwnrt  aux aIlPIe, dr

pr&orrtC  dr (Ihrco. qui  SO~I  rk-<tssrfs.  de  s’rxpr~mrr

f’armr les  plantes t2.  lea  plus prtcoc~s  ~III  chorSw*  r t

recro~sbs  avec Ir parent rh‘urrcnt.  Au cour>  dw  hack

C*O*S. o n  t e n d  arnsr  ver!,  l a  varA  agronom~qur

Int6ressante  tnut rn vértfrant  b  chaque Ptape  qur Ic*

allèlcs dc pr#ax116  de Chia>  sont  IOUJOU~S  prh-n~b  A

partrr du backcross  5 ou 6 on obtient un @notype

pral~quemenf  rsogCnisC  par rapporl B  la var161C  ngrono

rruquemcnt rnttrcsaante.  Ccst-B-drrr  qu’il  posstir

pratrquemrnt  tous  les  allèles  de 7330 ou  SS  477.  reul

ceux de prkocrtb  qur  surit  ceux dr (:hico

Risques de périodes de sécheresse
en cours de cycle

L.c  dcuxibne  problème majeur. après la dur&-  dc l’h~.

vernage,  se situe au niveau de la répartrtron des p+crp-

itations pendant cette période.

-
Fraction d'ann@es

cycle satisfait

(Pb-iode humide)

Facr  B  ce problème dc  SI~CYS  hydrrqur  en  cours de

cycle, la solution  qu’offre le silectron  MI  dc  cr&r  des

cultrvars  adaptb  B  la s(uhrrr-sse. capables  dr !wpporter

ces ptrrodes.
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Figure 2. Dur&  potentielle du cycle en fonction du temps (i  LOU~A,  !itntgal.
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Figure  3. PluviomPtric  à Bambey  e n  1984.
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, Principes de s&lection  pour I’amkiioration
de l’adaptation B la sécheresse

S&ction  sur la productivité en conditions de
sécheresse

Jusqo’P  prkent  les varlit&  d’arnchtdc  adapl&a  A la
sécheresse ont kÇ  cr& par sélection ban&. sur  IA

produclrvlt&  en conditions naturelles comportant des
ptrioda  de stresa  hydrique,  les ghotypes  lecl  plus

aptes  A supporta ces p&iodes  &ant  pmr  conr&quent
ceux les  plus productifs (Sullivan  1972.  O’Toole  et

chsng  1977).  cc type  de sklection  peut  ttrc  qualifi6
d’indirect puisqu’il  n’évalue pan directement le dcgrC

d’adaplation  proprement dite  des individur.
L’amtliorarion  dc l’adaptation & Ir r&heresne baak

lur la productivité présenlc de r&ieum  limitations
qui ticnnenr  caeen~iellement  au mmqur!  de constance.
A la fois quantitative et  qualitative. de 1~  pression de
s&ction  cxtrc& d’une gtnkration  A I’lmtre  (Lewir  et
CLristim~n  1982).
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D’un point  de vue qUAntitAfif,  :le  degré  de skchercsse

skvissent  d’une année A  l’autre eclt  extrémement  vnrla-
ble,  pouvant mâne aller jusqu’il  être nul.

D’un point de vue qualitatif. IA productivlrt  ttanl
aou~  l’influenec  dc Plusieum  oonditions  environne-
mentales, IA r+onse 1.  IA s&hercase  peut subir I’inter-
fkrencc d’aulrcs  facteurs occasronnels  du milieu, tel
qu’une arIaque  pathog&ne,qul  rcndcnt  difficiles, voire
Impossible.  le dtpistage  des bons gtnotypcs.  D’autre

par’.  il «il A présenr  dtabli  que les  conskquences  sur la
vie et la productivité de la plante,  amsi  que les méca.
nismes physiologiques d’adaptation Impliquks,  varlent

suivant le stade du dheloppcment  qui subit  le atrean.
Or d’une annbe  A I’AUtrC  Ics  ptrioda de skcheresse  ne
surviennent aux m&nca  moments donc aux mémcs

stades  ontogtn&iqucs.  Pu ccmskqucnl.  AU coura  des
gtn&.xr#ons  de la  crbbon  variécale,  IA pression de
Action va se déplacer de mécakrmcs physiologtques

d’adapMion  1 la r&hereaw  1 . d’autres.
Ce manque de constance de IIa pression de sélection

impose u n  progrb  dhtoire  e t  l e n t  q u i  t e n d  A

plafonner.

I’ l
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linr  telle  m é t h o d e  pr&enIc drux  d~ff~c~~lt&
ma,wres : premiirement.  l’adaptaIion  à la séchrresse

&ant  la résultanIe de l’intervention de pluswurs  mica.
nlsmrs  morphologiques ,  anatomiques.  hlochlmlques

et physiologiques  const i tut i fs  ou Inductifs  (.4hmadl
1983).  ta 4ection  doit, pour être efficace, porter sur

un certain nombre de caractères complCmcntalres

parmi ces mécanismes. De plus la créstion  de cultlvars
ne saurait M limiter 1 l’am&lioration  de ces cnractéres
physiologiques, car ceux-ci prtsentent un CO~I  fonc-

tlonnel  e t  gCnCtique  p o u r  l a  producIiviIé.  C e l a

implique, par cons6quent.  de sélectionner tgalcment
la productivitt  sous peine d’aboutir B la crtaIion non

pas d’une Vari&é  d’arachide mais, si l’on peut dwe,  8
celle d‘un “Cactus”. On voit donc, en première con.

Irainte.  que c’est  une améiiorarion  extrêmement
polygénique,  donc complexe,  que l ’on cherchr à
accompltr.

La deuxième contrainte, corollaire de la première
es1  que plus une amtlioraIion  es.1 polygéniquc. plus

elle nécessite une variabilitt gCnbique  importanIe.
Elle  impoac  de multiplier le nombre degtniteurs.  donc

le nombre d’intercroisements (L rbliaer.  et de les choi-
s i r  soIgneusement  p o u r  l e u r s  q u a l i t é s  complt-

menIaire3.
Cet~c approche n’est  rtalisable  que dans le cadre

d’une collaboration Etroite  entre le s&cIionneur et le

physiologiste. Celui-ci doit déterminer les stades cri-
tiquea  du dtveloppemcnt  et Ilea  caractères physiolo-
giques 1 améliorer.  Il met au point les tenta de suivi de

cea  caractères qui doivent &Ire  reproducIibles,  non
destructifs afin d’aaaurer  une (descendance  aux indivi-

dur retenus et upablea d’tvalumr  rapidement un grand
nombre de plantes.

Mét hodee de sklection

Examinons briévement,  la mtahodea  de rblection  dis-

poniblea  pour l’amblioration  de l’adaptation A la r&he-
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>JI)  nomhrv Irmile dr géniteurs.  le plus souvent
drux  raremrrlI  plus dr I~OIS.  ce qua limite  le nombre

d’allèles  favorahle~  drsponibies;

u n  nomtwr  Ilmltk  d e  recomhlnarsons  efficaces
puisque l’on tend  rapldemenI  vers I’homozygotie,

I‘c qui  IlmIIr  les rhanresde  rCunIr  les allèlesfavora-
hles  dans le même g’notype  en une bonne balance

Interne

Sélection récurrenle

II exrsle  une autre m,&hode  de Aection  utilisable  au
p r é a l a b l e :  l a  sélectlon  rkurrente  (Callais  1 9 7 7 ,

1978). Elle consiste  à réaliser A partir d’une population

de départ B varIabiliI.6  gtn6Iique  large, une succession
de cycles de sélection comprenant chacun une phase
de choix des meilleurs individus CI une phase de bras-

sage gén&ique  où ils sont intercroists.
Elle pr6senIe  trois avantagea majeurs :

Elle a s s u r e  u n  p r a g r b  constan et prolo&  e n

tvitant  les  pertes ‘de variabilité int&reaaante.

Elle augmente la :Tr&quence des allèles  favorablea
dans la population.

Elle multiplie les rccombinaisons génkiques.

Les deux derniers points concourent I augmenterla
probabilité de rtunir lea all&lea favorables en un mCma

génotype.
Lorsque le niveau e,tIeInt  est  jugC suffisant, chaque

population peut être le point de départ d’une m&boda
classique  d e  cr&tion variétale.  la  s&ction  r&ur-
rente. prtiable  aux m&thodca  claaaiqum.  art une roia
d’amtiioration  exigeante  en temps et en moyen mrir
souple  d’utilisation.  En effeI. elle permet : deconcili~

I’amtlioration  A long et  moyen terme, d’btre  “antm-
t e n u e ”  p a r  d e s  a p p o r t a  contrblde  d e  vuiabilit6

gCn&ique  nouvelle et d’étre  “gel&” momentan&m~t
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Ill~~~tration  :  P r o g r a m m e  ti’arnílioration

C~C-  I’a~la~~lafion à  l a  s&herrnne  a u  Centw

rttrtiorral  d e  r e c h e r c h e  agron<>miqtc  dr

flam hr.y

t.r  programmï  a  d&ufP  en  196.3  .I)ans  u n  prrm~ïr

trmps.  huit  varIétés  o n t  616  cholswr  prrmlkremrnt.

pour leurs bons comportements aux tests physml«-
gtques  d’adaptation A la sécheresse et leur bonne  pro

ductwn  au champ en condit ions de sichertwr.

deuxlèmcmrnt.  pour la distance génkquc  Importante
qui  doit  exister  entre elles (Tab. 1).

Ces huit  variétés ont tté  ensuite intercro&es en

pyramldc  afin de brasser leur matkriel  génétique et
crkr unr population de dtpart.  A basegénktiquelarge,

constituk  d’individus au génotype  tbquilibrt  entre les
diff&enta parente initiaux.

Ln  sélect ion récurrrentc  proprement  di te ,  qui
débute cette ann&,  s’effectue A chaque cycle sur les

descendances issues d’autofkondation  (Tests S1)  afin
d e permettre aux allèlcs  récessifs f8vorables  de pou-

voir s’exprimer.
La sélection des individusi retenir se fait selon deux

processus qui se d&oulent  en paralièle.  Le premier
consiste en un essai  de productivité au champ en
ronditlons  naturelles. Le deuxitme comprend les tests

en laboratoire de deux mécanismes physiologiques
d’adaptation A Ia sécheresse jugcS  fondamentaux pour

l’arachide (Cautreau 19%) :

la rksistance  protoplaamique  : c’est-A-dire  Ia rbsis-

Tableau 1. VariCtk  choiaier  par le  programme d’un&
lioration  de l’adaptation  & la  uklhcrcue  A Bambey.
s&lCgd.

Origine
VwClCa  Cycle (jours) Botanique @w+w

47-16 120
SP127  120

Virginia
Vi+i4

Inde
Burkina Faso

57422 lOW110
73.33 10s

55437 90
?Xc?-1 90
7440 90

Virginia
Virginia

!+niah
Spani.h
Spanish

EtatwUnis
Etats-Unir x
Australie

Argentine
Burkim  Fuo
Inde (Mutagcnk)

!$mnieh Alrlque  du Sud

Conclusion

Face au grave problème de l’altmentation  hydrlquequl
se pose dans les zonrs  semi-arides,  I’amthoration

gCn6tlque  de I’arachlde  posstir  trots atouts majeurs :

p r e m i è r e m e n t .les progrb de la phwologie  permet-

tent une approche plus ratlonnelle  et efficace; deu-
xièmement. la  sélect ion dispose d’une  var iabi l i té

génétique importante qui n’a 6th  jusqu’à présent, que

très parfiellemenl utilisée; froisièmement, I’utilisa-

tion d’une amélioration genttique  de fond telle  que la
&ction  rhrrente  devrait apporter un progrès nette-

ment ph.  soutenu A moyen et long terme.
L’utilisation  inttgrk  de ces  trots  donnks  devrait

permettre A la sklecfion  de jouer au mieux son  rôle. et

un rôle certamement  important I dans I’act ion  pluridis-
ciplinaire qui  doit  i+tre  mise en plarr CI mente d b  A

prbenf.
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