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| NTRODUCTI ON

Le prem er rapport (présenté en Annexe ), vous était parveau
an  septembre 1990 et décrivait la premere nission qui s'est
déroul ée du 29/7/90 au 29/8/90.

La deuxieme partie de la mission s'est déroul ée du 16,/9,/90
au 11/11/90.

Nous avons voulu que le rapport relatif a cette deuxiéme
partie conprennent les éléments scientifiques inportants relevant
du traitement des données expérimentales (phase parfois asssez
long 1), Qui deébouchent sur des publications , des résultats ou
persnectives nouvelles de recherches.

Ce travail de dépouillenment nécessaire a été conmencé a BAMBEY et
a ét% affiné au LABORATO RE DE PHYSI OLOG E et d'ECOPHYSIOLOGIE
VEGETALES de | ' Université de Paris Val de Marne (PARIS XiI) du
14/11/904a ce jour.

Deux publications principales sont fournies ci-joint en annexe
et oat pour objet |'étude de :

1/ la croissance racinaire de six cultivars de MI;

)/ 1'influence de la tenpérature et de 1'humidité sur lLa
germnation de six cultivars de MI.

Des résultats conpl enentaires sur 1la physiologie des parties
aér _ennes de ces six cultivars sont égal ement présentes.

De nouvel les perspectives de recherches sont également
annonceées.

Le traitement des résultats continue sur d' autres aspects dont

les productions de matiére séche racinaire et aérienne.



REMARQUES ET RECOVVANDATI ONS

- INTERETS DE LA M SSI ON
1-1 Nveau scientifique

ime telle mssion qui permet de réaliser une expérimentation

sur 1les cultures vivriéeres dans les conditions natureiles
‘cl.imat, sol etc ) est a encourager.
L'expérience en laboratoire sur |es plantes , dans un

taboratoire Situé en Europe ou en Afrique est ,cependant toujours
ndispensable, car elle pernet de nmattriser des vari abl es

(température, lumére, hunmdité... ), de les rapprocher des
condi tions de la nature. Elle permet aussi d' étudier |es réactiors
des plantes et les nodifications physiol ogi ques et métabcligues
dans un contexte environnenental parfaitement défini et reproduc-
~ible et assez rapidement par rapport au cycle climatique.

Or peut donc ainsi simuler plusieurs fois dans une arnae

es comportements de veégeétaux dans différentes situations clina-
tique S ou de variation de la nutrition mnérale , etc
L'expérience au chanp ou en parcelle d' expérinmentation est conco-
mitarte, elle précéde nécessairenent |a phase de vulgarisation
a partir des résultats obtenus.

L'étude en condition naturelle conporte de nonbreux aléas
variaticns climatiques inattendues en hivernage) ,bien que cette
phaSE soit indispensable.
'am¢lioration de la productivité des cultures wvivr iéres =n
milieu sem-aride, correspond @ une exigence socio-économigue
primcrdiale.



Daislecas du Mil,qui est la principale production alinentai--

,'-.- au SENEGAL et dans | es pays Sahéliens (MALI, BURKINA FASO,
HIGER,etc); une amélioration du rendenent s'inpose.
.n effet | e rendenent du M| stagne, |a production est inférieare
i la lemande. |l s'ensuit une inportation massive de produits ce
:ubstitution dont le riz qui pese lourd dans la balance
commerciale de ces pays: environ 43 milliards de F CFA dans le
cas d-1 SENEGAL, pour 1989.

Cette production nécessite un programme de recherche apppliquee
raltidisciplinaire (agronom e, physiol ogie...) et ans
sollaboration effective entre les différentes équipes  de
“hercheurs qui est réalisée par les diverses équipes au sein di
reseau APAMA de 1'ACCT.

D autres programmes conmencent seulenent a se nettre en place =t
:a renforcer; exenple : |e Réseau "R3S"; en activite; le réseau
iCRISAT et le réseau |IITA qui démarrent.

Notre thene de recherche (la croissance racinaire du M| dars
{ifférentes condi tions hydri ques) ,correspond a un azpect
important qui n'a pas été suffisamment étudié jusque-ici .0Or cet
aspect conditionne |'utilisation de |'eau par les plantes

t-2- COLLABORATI ON ENTRE CHERCHEURS.

Cette recherche concerne tous |les pays du Sahel. Cette mission
m'a perms de rencontrer beaucoup de collégues africains de
différentes nationalités, travaillant sur le MI ou d'autres
especes vivrieres.

Suite a des discussions , il ressort qu'il faudrait des
recherches MNMENées au niveau régional,c'est-a-dire un programme
pouvent servir plusieurs pays a la fois. Un financement linmte a
sn  weul pays manque d'efficacité scientifique, car le travail
d'équipe est parfois insuffisant.



A e titre, le CERAAS et d autres programmes mériteraient d éfre
enc« uragés financenent, progranmes de recherches régionaux,

squipement , suivi et eévaluation

L'ATELIER organisé par le CERAAS du 5 au 9/11/90 dont 1= Pro-
jramme est fourni ci-joint et auquel j'ai participsé comme
Animateur, m’a perm s de rencontrer des collégues venus e
Jifférents pays d Afrique Sahéliens et non- Sahéliens.

d= PROPOSI TION D UN PRI X D ENCOURAGEMENT DU CHERCHEUR EN
AMELIORATION DE LA PRODUCTIVITE ACGRI COLE

A l'instar des prix existants dans |le domaine 1 ittérai re &
PTACCT il serait incitatif pour |les Chercheurs dans les
jifférents domaines de ["Agriculture qu un tel PRI X, 301t

insttué, Ceci est nécessaire par ce que |'Agriculture est 1a
base des Economies des pays d' Afrique.

3= PERSPECTI VES DE RECHERCHES

Ii est indispensable que ce Programme de Recherche soi t
raint.enu un certain nonbre d'années, tout en éval uant 7 6s.

résultats par année.

Les perspectives sont annonceées par theme de recherche (Cf Docu-

ment ci-joint)
* gur 1'étude du systéne racinaire;

*

su~ les facteurs limitants pour la germnation en condit icn

natur-elle;

* gur d autres theénes.
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ETUDE DE LA CRO SSANCE RACINAIRE DE SIX CULTI VARS
DE ML (Pennisetum ameri canumL.)

* E, BATCHO ; ** 0.S. DAOUDA ; ** F. DO ; *xx D. J. M. ANNEROSE
xx%x J, L. KHALFAQUI ; xxxx A, FOFANA ; * D. LAFFRAY; * P.LOUGUET

* Laboratoire de Physiol ogie Végétale et d'Ecophysiologie
Végétale Appli quée. UFR de Sciences. Université Paris Val de
Marne. Avenue du Général de Gaulle. 94010 CRETEIL, CEDEX, FRANCE.

x+ |nstitut des Radio-lsotopes de |'Université de N AMVEY. BP
16727 N AMEY- NI GER.

x*x Centre d'Etude Régional pour 1'Amélioration de 1'Adaptation a
| a sécheresse (CERAAS/CNRA) Banmbey- SENEGAL.

x+xx Centre National de |la Recherche Agronom que. I nstitut
Sénégalais de | a Recherche Agronom que. BAMBEY- SENEGAL.

Résungé

La dynam que de croi ssance des systénes racinaires de siXx
cultivars de M| (Pennisetum AnericanumL.) provenant du N GER et
du SENEGAL a été conparée en conditions hydriques édaphiques
limtantes et en climat sahélien. L' étude qui s'étend de |la phase
juvénile a8 la pre-floraison (jusqu' a 41 jours) a porte sur la

vitesse d'enraci nenent, | *al l ongenment, Ile volume et la
repartition racinaire par horizon. _
On peut conclure qu'il existe une stratégie de répartition

rscinaire permettant de classer les «cultivars en 2 groupes
princi paux

- Les cultivars a répartition racinaire hétérogene qui favorisent
un enracinement de surface en condition humde et un enracinenent
er. profondeur avec une sécheresse nodérée.

- Les cultivars a répartition racinaire honmogene qui réalisent un
erracinement en profondeur quel que soit |'état hydrique du sol.

Mbts cl és

MI (Pennisetum AmericanumL.) croissance racinaire, sécheresse,
rbi zotron, N GER, SENEGAL.

| NTRODUCTI ON

Des études antérieures ont porté sur quatre des six
cultivars et  ont perms de détermner quels sont |es paramétres



physi ol ogi ques (DIAS DA SILVA Jr, 1990) norphol ogi ques et
aﬁrophysiologiques (DO et al, 1989) qui déterm nent le rendenent
chez I'e MI.L objectif de cette étude est de conparer |a
croissance racinaire de ces 4 cultivars, plus 2 autres, depuis le
szade juvénile et dans différentes conditions d'alinentation en
eau.

Les conditions hydriques du sol simulent en partie les situations
pluviales en mlieu sahélien.

Tres peu de données sont disponibles sur le MI| dans la
littérature.

MATERI EL VECGETAL ET METHODES
1- MATERI EL VEGETAL

Le matériel végétal conprend 4 variétés cultivees au N GER
ev 2 variétés cultivées au SENEGAL.
Les 4 variétes provenant du N GER sont déecrites par DO et al
(1989)
- HKP, variété de référence (sélection | RAT) vulgarisée par
1" INRAN dans la zone de N AMEY et considérée come resistante a
| a sécheresse.

-ICMVIS 85327 (1Cc27) et ICWIS 86330 (IC30) variétés
améliorée par 1'ICRISAT qui |es désigne respectivenent come
sensible et résistante & une sécheresse term nale post-floraison
(expérience | CRI SAT, 1988).

- Un M| sauvage (subspecies violaceum), Sv, fourni par |es
généticiens de 1" ORSTOM (MARCHAI S et TOSTAIN).
Les 2 variétés provenant du SENEGAL ont été fournies par le
service senencier du CNRA/I SRA de BAMBEY :

- SOUNA 3, récolte de la contre-saison 1990 ; cultivar hatif
(1’00 son nom en langue locale ) de 90 jours ; présume sensible
a |la sécheresse

- | BV 8004, recolte de 1985, supposée résistante a la
sécheresse.

2- METHCDES
2-1 LE RH ZOTRON

* Description

Il a été décrit par | e CERAAS (Centre d4'Etude Régionale pour
1"Amél i oration de 1'Adaptation a | a sécheresse, 1990) .Les
rhizotrons sont conposés de tubes en PVC(H: 100 cm;e: lécm;
avec une face plane transparente en plexiglass pernmettant
| " observation des racines. Les tubes sont posés en position
inclinée a 45° sur un chassis netallique.

Sous |'effet du géotropisme,les racines vont s'appliquer en
partie contre le plexiglas pernettant ainsi |eur observation.



Le renplissage des tubes se fait avec |e sol locai dit

DICR.Ce sol sabl eux, f errugi neux, cont enant 0,4% de nmatiére
organique et 2% d'argile, doit-étre sec et tanmisé finement afin
d avoir une honpbgénéité de texture. On nélange |'engrais en
poudre de préférence de fagcon honpbgéne.La dose pour le "MI est de
4g/tube de NPK = 10.21.21. Au renplissage, il faut tasser le sol

a une densité voisine de celle du sol au chanp soit 1,451 & 1,65.
Pour les tubes des conditions 1 et 2, 41 d'eau sont apportés par
fraction de 400m pour atteindre la capacité au chanp.
Le renplissage des tubes de la condition 3 a été fait

en 2 étapes, technique que nous avons du nettre au point..
Il faut successivenent:

- renmplir le tube a noitié (9dm3 de sol) et arroser ala
capacité au chanp, avec 21 d' eau.

- déposer une couche de gravillons de 5cm d’'épaisseur.
-~ pour renplir la noitié supérieure du tube, di sposer 3

tuyaux le long de sa paroi. Chaque tuyau plastique (diametre
1,5%cm et longueur 30 cm environ), sera perforé a son extrémteé
inférieure de 6 trous et |'orifice bouché.Les extrénmtés
i nférieures des tuyaux sont disposées & 15 cm de hauteur |es unes
des autres.On verse par |'orifice supérieur de chaque tuyau,
334ml d'eau {4 |'aide d un entonnoir si nécessaire), car il ?Iaut

41 d'eau pour atteindre la capacité au chanp de 18 dnB de sol
soit 11 (ou 334mlx3) pour atteindre la mitié de cette capacite
pour 9 dnB. Par cette neéthode, toute |la couche de sol s'hunecte
par capillarité jusqu' a |'honogénéisation.

Un arrosage superficiel avec 11 n'hunecte qu'une épaisseur
de 20 cmau lieu de 50 cm
Le tube est enveloppé d' un fourreau en plastique noir afin de
maintenir les racines & |'obscurité.

Le senmis se fait a 1.5 cm de la plaque de plexiglass avec 7
sentences de M1 enfoncées a 2 cm Le paillage de la couche de
sem s accélére la germination qui a lieu 24h aprées. Ce paillage
empéche | 'effet des tenpératures trop élevées qui inhibent la
germnation. Ces observations nous ont conduit a reéaliser des
tests de germination (BATCHO et al, a paraitre).

Le démariage a une plante par tube se fait 2 a 3 jours apreés
1'émergence.

2-Z2 Dispositif expérimental et traitements hydriques

Les 6 variétés ont été étudiées dans 3 conditions hydriques
avec 6 répétitions par traitement soit 6x3x6=108tubes. Dés |e
démariage, tous les tubes ont été random sés totalenment.

2-% Conditions de culture et traitenments hydriques

La culture a été faite en rhizotron installé en plein air en
condition climtique sahélienne de saison pluvieuse, avec une
t enpérat ure noyenne journaliére de 38 a 41°c.

Les 3 réginmes hydriques testés sont

a) Condition normale (1):correspondant a un arrosage journalier.
b} Condition de contrainte hydrique (2) . le sol est humidifié
initialement jusqu'a saturation, correspondant a la capacité au



chanp et on n'arrose plus jusqu' a la fin du test, {(durée tctale 6
semaines environ).

c¢) Contrainte hydrique partielle (3) : le sol du tube est a deux
niveaux d humdité, A la capacité au chanmp au fond du tube
(nmoitié inférieure) et 50% de cette capacité au chanp a ia noitié
Supérieure.

2-4 Methode d' étude de | a croi ssance racinaire

2-4-1 - Méthode non destructive

Le tube est virtuellement divisé en 5 horizons de 20 cm

-On détermine la densité racinaire pour chacun de ces
horizons. Une note subjective de 1 & 5 est donnée, 1 pour la
plus faible densité a la date de nesure et 5 pour la plus forte
Il existe une bonne «corrélation entre la densité observée et la
proportion de raci nes a ["intérieur du vol ume de sol
correspondant et la répartition racinaire par horizon est
déterminée en pourcentage de |la densité totale.

- On conpte le nonbre de racines se term nant dans chaque
horizon et on nmesure la longueur des racines les plus |ongues

2-4-2- Met hode destructive

Le dépotage se fait par 2 méthodes :
| ere neéthode
Ala fin du test, on vide |les tubes avec précaution a |l'aide
dun jet d eau envoyé au fond du tube par un tuyau.
La racine intacte est débarrassée du sol par |avage.
2eme mé t hode

Taper sur le tube extérieurement aprés renversenment de
celui-ci et on dénmoule le sol entier, puis on découpe en horizons
de 20 cm d' épaisseur si nécessaire.

Mesures des paramétres racinaires
-Mesure du volume racinaire (en cm3)

- On plonge la racine dans une éprouvette graduée renplie a
moitié et on mesure le déplacement ou la variation de volune
qui. correspond au volune de la racine.

- On conpte | e nonbre de racines dans |'horizon 0-20 cm
- On nmesure la longueur totale de la racine entiere.

On détermne la |ongueur des radicelles et |eur diamétre
en utilisant la technique appelée "ROOT BOX" qui  utilise
| " apparei|l pernettant de nmesurer |a surface foliaire,"LEAF AREA"
de DeltaT. Nous avons adapté cette technique a la nesure de la
| ongueur et du dianetre des racines "chevelues" du M|, Mais la
techni que  est difficilenent appicable a un grand nonbre
d'échantillons.



RESULTATS ET DI SCUSSI ON
1- LA VITESSE D ENRACI NEMENT

P-1 Cinétique de |'enracinement en fonction des conditions
hydriques du mlieu.

L' étude de la vitesse d' enracinenent en cm/j selon la variéte et
le type d'alinmentation hydrique du mlieu (fig la, [D, lc)
I ndi que :

a) Une vitesse d'enracinenent assez rapide chez le MI, plus de 4
cm/j, obtenue dans nos essais.

b) Une dimnution de la vitesse d' enracinement des siXx variétés
sur un sol tres humde. C est ce que nous observons sur la fig.la
et Ib dans les conditions 1 et 2 ou le sol est a une humdité
procche de la capacité du chanp. Cette dimnution est observee
jusqu'a la 32 semmine. Au dela nous observons un palier puis une
augnentation de la vitesse.

c) Des vitesses d'enracinement plus élevées dans la condition 3
(sol m-sec en surface et humde au fond) sauf pour le MI
sauvage, fig.ic. Ala 3e senmmine, la vitesse décroit chez toutes
les cultivars sauf pour le M| sauvage ou la vitesse est restée
pratiquenent constante dans la condition 3.

1- 2 - COVPARAI SON | NTERVARI ETALE DES VI TESSES D ENRACI NEMENT.

La vitesse de croi ssance et d' enfoncenent racinaire serait-
elle un critere de sélection des cultivars de M| ?

L' étude statistique par |'"analyse de variance des effets des
3 conditions d humidité du sol, sur la vitesse d' enracinement au
cours du tenps a présenté des différences significatives dans 2
si tuations

1-2-1 Condition 1 (arrosage journalier)

A la 2e semaine, | e classenent des 6 variétés est dans
1'ordre (suivant Student-Newman-Keul's Test):
| C27 HKP  Souna3 1IC30 [|BV M1 sauvage
Cl assenent A AB B

Vitesse({cm/j) 3,65 3,41 3,12 3,03 2,94 o, 44



VITESSE C’ENRACINEMENT on CONDITION 1
HKP , IC-27, souna 3

) Vitesse enr act nenent {cm/{)
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VI TESSE 'ENRACINEMENT en CONDI TI ON 3
HKP .1C-27.Souna 3
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1-2-2- Condition 2 (sans arrosage)

Les 6 variétés ont nontré des rythnes de croissance
conparables jusqu'a la 4e semaine ou on a observe la
discrimnation suivante:

| C27 HKP Souna3 IC30 |BV M| sauvage
G assenent A AB B

Vitesse(cm/j) 5,35 4,48 4,40 3,65 3,13 1,29

Il n'y a pas eu de différence significative (pour le test
utilisé ) entre les 6 variétés pour la condition 3;bien que sur
toute la durée de 1'essai,les effets des traitenents, ont été
hautement significatifs sur la croissance racinaire,

senai nes cl assenment

(condition et vitesse noyenne de croi ssance en cm/J)
laz C. 3 (3.96) Cl (3.09) c2 (2.97)
le C3 (3.61) c2 (1.59) Cl (0.97)

Au dela de la 3e semaine, la condition 2 est la plus favorable a
| " enraci nement ,

Il 'y aune relation positive entre le stress hydrique du sol et
la vitesse de croissance racinaire dans les conditions de nos
essais.

Cependant la condition 3, qui montre la nmeilleure vitesse de
crcissance ne nous a pas perms de discrimner les 6 cultivars.

2- L' ALLONGEMENT RACI NAI RE MAXI MUM

Ce paranetre pernet d' apprécier la profondeur atteinte par
le front racinaire.
Les plus longues racines nmesurées sont celles de la condition 3
ol le sol est a 50% de |la capacité au champ dans la couche de
seni s.

Les mesures de |'allongenent des racines des les premers
jours de la germnation dans le <cas du MI sont difficiles a
cause de |'absence d' une racine pivot.

A la 2e senmaine apres le sems, les racines de la condition
3 atteignent 60 cmchez |es variétés |G 27, HKP, SOUNA 3 et 40 cm
dans les conditions 1 et 2 ou le sol est assez humde, Les
racines des variétes 1GC30, IBV et du M| sauvage sont Egal enent
pl us | ongues en condition 3 que dans les conditions 1 et 2.

L'effet “favorable" du sol demi-sec et aussi de la présence
d'un sol hum de en prof ondeur sur | "all ongement racinaire
[condition 3) se maintient jusqu' au 29e jour (fig 2). A ce nonent
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les racines ont atteint |le fond des tubes (97cm), sauf dans le
cas du M| sauvage.
Cet effet traduit la recherche du front d humidité par les jeunes
raci nes.
Les surplus d'allongement en condition 2 et 3 par rapport 3 la
condition 1 (hum de) donnés au tableau (1) nontrent

- que le MI sauvage ale plus grand allongement en
condition 3 (+78%) .

- que la variété | C27 présente |la plus faible augnentation
d' al l ongenent 10% (3/1).

3- REPARTI TI ON  RACI NAI RE PAR  HORI ZON

_ La repartition racinaire de chaque variété dans |es
différentes conditions hydriques du sol( fig 3) donne |les
I ndi cations suivantes

- Une répartition honogéne sans influence de la condition
hydri que édaphi que (humide ou dem -sec). Cest le cas des
varietes 1c-27 et IBV 8004, fig 3f et 3b respectivenent.

Ceci traduirait wune adaptation de ces 2 cultivars a la fois aux
sols hum des et dem -secs.

= Une répartition honmbgéne en condition humide, avec une
crcissance racinaire en profondeur plus forte en condition 3 et 2
que dans la condition 1.

Cest le cas de HKP et souna 3, fig 3e et 3a.

- Une répartition hétérogéne tout le long du tube avec une
predomnance de la répartition superficielle dans la couche 0 a
40 cm en condition 1; mais en condition de contrainte hydrique
edaphi que (condition 2 et 3),la répartition devient plus honogéne
et se fait beaucoup plus en profondeur,

Cest le cas du cultivar 1CG30 et du M| sauvage, fig 3¢ et z4.
C est deux cultivars dével opperai ent 2 systénes d'enraci nenent en
fonction des conditions hydriques du sol. Un enracinenent
hét érogene en surface ,abondant entre 0 et 40 cm dans wun sol
Qurrj de et un enracinement en profondeur et honogéne dans un sol
em - sec.

4- LES CARACTERI STI QUES RACI NAI RES EN FI N DE TEST
4-1 - le volune racinaire (en cm3)

Les volumes racinaires obtenus par variété et par condition
figurent au tableau 1 :
- On observe un volume racinaire plus inportant dans |a

condition 1 farrosage quotidien) pour tous les cultivars. Les
vari étés IC-27 et SOUNA 3 preésentant |es plus grands vol umes.

- Les cultivars qui présentent les plus fortes dimnutions
de volune en condition 2 et 3 par rapport a la condition 1 sont

S0UNA 3 en condition 3 (-63%), 1G27 en condition 3 (-58%) et
HKP en condition 2 et 3 (-53%.



12
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4-2- Le nonbre de racines dans |'horizon 0~-20 cm

Le nonbre de racines conpté dans |'horizon 0-20 cma partir
dun plant de MI est trés élevé comme chez la plupart des cé-
real es.

Les différences observées sont hautenent significatives pour les
conditions testées et significatives pour |'effet variétal avec
un coefficient de variation de 29%

En condition 1 (arrosage quotidien) il s'est fornmé un plus
grsnd nonbre de racines dans les premiers 20 cm (87 racines chez
SOUNA 3, 77 chez HKP). Il y a eu nmoins de racines en condition 2
et 3 (tableau 1).

Chez les cultivars 1CG30 et IBV 8004, |e nonbre de racines for-
mees est peu influencé par le type de contrainte hydrique éda-
phi que.

CONCLUSI ONS ET  PERSPECTI VES

1 - Résultats principaux

1-3 La vitesse d'enracinenent est stinmulée chez le M| en nilieu
dem - sec.

Cette observation a été vérifiée pour tous les cultivars. Les
différences intervariétales de vitesse d' enracinenent sont obt e-
nues en mlieu humde, ce qui traduit des spécificités wvarié-
tales d'adaptation ad ce type de mlieu. Cest le cas de 1c27,
HKP qui  ont des vitesses d'enracinement rapides ala fois sur
sol humide et dem-sec. Ceci signifierait gque ces cultivars
s' adapteraient & des aires de culture de nobyennes et faibles
pluvionétries ou a des zones humides et sem-arides.

1-2- Les nodalités de la répartition racinaire observées permet-
tent de «classer les cultivars en 2 groupes

- Les cultivars & répartition racinaire hétérogéne. Ces cultivars
favorisent un enracinement de surface en condition humde et un
enraci nement de profondeur en condition de sol dem-sec. Cas de
IC-30 et du M| sauvage.

- Les cultivars a répartition racinaire honbgéne qui dével oppent
des racines sur toute la profondeur du sol (hum de ou dem-sec).
Cas de 1CG27 et IBV 8004; ou avec une croissance racinaire en
profondeur plus forte en condition 3 et 2 que dans la condition
1. Cas de HKP et SOUNA 3.

l-- 3le nombrs de racines formées dans |'horizon ¢-20 cm par un
plant de M1 avec ses talles (40 jours aprés |le senis) peut at-
teindre 80 en condition hydrique édaphique normale et la profon-
deur d'enracinement 80 cm au noins.

_ ceci senble suffisant pour assurer la stabilité
d enracinement de la tige principale et des talles d‘un poquet.
La verse observée en culture pluviale chez beaucoup de variétés
de Ml ne serait pas due a une verse de défaut d' enracinenent
comme cela se produit chez une vari été de Sorgho(BRETAUDEAL et: al
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TABLEAU 1: CARACTERI STI QUES RACI NAI RES EN FIN DE TEST A J41

Vari étés Conditions Vicm3) Var.%C1l Lcm Var.%C1l N. Rac
HKF Cl 121 79 77
C2 57 -53 97 23 45
c3 57 -53 97 23 38
IC 27 Cl 151 88 66
c2 69 -54 97 10 47
c3 63 -58 97 10 45
1c 30 Cl 102 76 48
c2 60 -41 95 25 45
c3 60 -41 97 28 42
Mil Sv Cl 77 51 6E
c2 50 -35 86 68 49
c3 34 -55 91 78 35
Souna 3 cl 150 79 87
c2 69 -54 96 22 48
c3 55 -63. 97 23 41
IBV8004 cl 108 58 47
Cc2 67 -38 95 64 45
c3 57 -47 98 69 38

AR WY M G WEL M DS B W VL WL SR L W WU S e ecie ARl eme TR M MEN S RO M e S b e S e . W AR M A W S M G i = mn S R W e D Hi b T e s e v s

Légende: V(cm3)=volume racinaire en cnB; Var.%Cl=variation en %
de C1 pour V ou L; L(cm)=longueur en cm N.Rac{20)=
nombre de racines dans |'horizon O-20 cm
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1990) .Mais ce serait plutdét une verse de tiges, trop longues
(parfois 3m qui plieraient sous |'effet de leur propre poids
et/ou du vent,

Il est aussi possible que suite a une conmpétition, trois a quatre
tiges principales et leurs talles (15 & 20 tiges par trou) dans
un poquet en culture pluviale ne dével oppent pas suffisament de
raci nes pouvant supporter toutes les tiges.

2 -PERSPECTIVES DE RECHERCHES

2-1 Certains résultats sont en cours d' anal yse:

-1" étude des effets de la tenpérature et de |'humidité sur la
germnation des six cultivars.

-1' étude du rapport de la nmatiere seche aérienne sur |a ma-
ti ére séche racinaire.

-l es études nor phol ogi que et physi ol ogi que des parties aé-
riennes dans Les trois conditions hydriques édaphi ques,

2-2 Il serait intéressant de meux caractériser l es vitesses
d' enracinement deés la germination qui a lieu 24h aprés |le sems
dans nos conditions expérimentales en rhizotron et en plein air
apres paillage.Selon HALL et al (1979), la vitesse d'installation
du systene racinaire est inportante en zone senmi-aride en phase
de germination.Cest & ce stade que |les variétés précoces accen-
tueraient leurs caractéristiques d'enracinement,c'est |e cas de
1'Arachide selon |l es travaux récents d'ANNEROSE (1990) .

Mal gré |' absence de pivot racinaire chez e M| et |les Céréales
en général, Il serait intéressant d' approfondir cet aspecrt en
conditions d humdité édaphique différentes.

2-3 Il serait inportant de suivre la transpiration globale afin
de déterminer les variations d efficacité de |'absorption des
racines en fonction de leurs dianmetres dans des conditions
d' hum dité édaphi que vari ées.

2-4 Le di spositif expéri ment al pernmet  d' étudier égal enent

| "influence des «conditions du mlieu sur |'enracinenent (pPH,
teneur en alumnium du sol, teneur en calcium dans |'eau qu

facilite la croissance),selon REYNERS (Comm. ATELIERS CE-
RARAS,1990).

Dans notre cas , nous avons mesuré le pH en début e en fin
d'expérience,celui-ci n'a subi aucune nodification significative.

2-% DRe  expériences conpl émentaires pernettront de connaitre |le
comportement racinaire en conditions hydriques édaphiques diffé r
entes dans |a phase post-florale.

2-¢c En fonction des nodalités de répartition racinaire obhser-
vées,il senblerait que les conditions de culture(taux d'humidité
du sol) détermnent |le node d' enracinenent de certains cultivars
I3 serait interessant de relier cette caractéristique aux ré-
ponses variables de sensibilité a la sécheresse observées chez
IC~30 au cours des essais en plein chanp au Niger.
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| NELUENCE DE LA TEMPERATURE ET DE L'HUM DI TE SUR LA GERM NATI ON
en

E SIX CULTIVARS DE MIL (Pennisetum Anericanum LJ

E. BATCHO, P. LOUGUET

Laboratoire de Physiologie Végétale et d'Ecophysiologie Végétale
Appliquie. UFR de Sciences, Université Paris X I, Val de Marne
Avenue du General de Gaull e, 94010 Créteil cedex ,France.

Résune

Les difficultés d obtention d'une germnation homogéne de
six {6) vcultivars de MI en rhizotron situé en pleln alr en
hivernage et er mlieu sem-aride, nous ont conduit & une étude
de I'influence de la tenpérature sur ce processus physiol ogique.

L' étude de la germnation a été faite dans le rhizotron
entre 35 et 41° de tenpérature anbiante a 30°c, 40°c, 45° =zt
50°¢ en humidité normale pendant 24h, 48h, 72h et en nm 1i eu
hydr oponi que a 34°c sur |es ménmes durées-|e pourcentage de germi-
nation a été conparé aussi chez les six cultivars aprés un
traitenment de 24h a 45°¢ suivi d'un conditionnement a 30°c sur
24h, 48h et 72h.

Mts clés

M | (Pennisetum Americanunm, t enpér at ur e, cli mat sahélien,
hum di t é, hydr oponi e, i ncubat eur, r hi zot ron, sem -aride

hi ver nage.

| nt roducti on

Cette étude a été notivée par des observations effectuées
au cours d'une expérinentation sur les nodalités de croissance
racinaire de 6 cultivars de MI| se dével oppant dans des
rhizotrons.L'impossibilité d' obtenir wune germnation honobgéne
enmpéche |es conparaisons.

' Le rhizotron est situé en plein air a la température
hivernale anbiante variant de 35°c a 41°c et une tenpérature du
sol atteignant 47°c

Un premier sem s en rhizotron nous a perms de constater que
les tenpératures édaphiques élevées inhibaient partiellenment ou
totalement |a germnation de certains cultivars de M|, cE qu

nous a conduit a étudier |'influence de la tenpératura sur la
germnation des 6 cultivars. .
Ayant a étudier |'influence de |'humdité du sol sur la

croissance racinaire, nous avons pensé etudier également |'effet
de ce facteur voire de |'hydroponie sur |a germnation.



MATERI EL ET. TECHNI QUES
[-1 Matériel vVégétal

Le matériel végétal conprend 4 cultivars cultives au NIGER
et 2 cultivés au SENEGAL.

tes 4 cultivars provenant du N GER sont décrits par oc et: al
(1989) : _
- HKP, cultivar de référence (sélection | RAT) vul gari se

par L'INRAN dans la zone de NI AVEY et considéré comme résistant a
| a sécheresse.

- ICWIS 85327 (ou 1C27) et IVWIS 86330 (ou IC3M
,cultivars amélioréspar 1'ICRISAT qui |es désigne respectivenent
cemme sSensible et résistant & une sécheresse termnale post-
fl orai son (expérience | CRI SAT, 1989).

- Un M| sauvage (subspecies Vi ol aceum, Sv, f our ni
généticiens de 1'ORSTOM (MARCHAIS et TOSTAIN).
Les 2 cultivars provenant du SENEGAL ont été fournis
Service senmenci er du CNRA/|I SRA de BAMBEY ( SENEGAL):

par les

pat le

- Souna 3, récolte de la contre-saison 1990; cultivar hatif
{d'ou son nom en |angue l|ocale) de 90 jours: présumé sensible a
'la sécheresse.

- | BV 8004, récolte de 1985, supposé

. résistant a |a
sécher esse.

1-2 Méthodes q4'4tude dg .3, capacité de gernination,

1-2~1- Dans |l e rhizotron

Méet hode

Le rhizotron est disposé en plein air les tubes sont
renplis de terre tamisée jusqu‘a 10 cm du bord. Apres 1'arrosage,

on fait le sems qui conprend 7 graines reparties dans un

de 5 cm de rayon et recouvert de 2 cmde terre suivi QgFﬁ#e
arrosage. L' ouverture de chaque tube est protégée par un
pl astique transparent, afin d éviter de recuelllir |'eau de
pluie. L'expérience se déroule en hivernage et deux traitenents
conprenant une absence d'arrosage durant tout le texte.

2éme Met hode
Apres | e semis(fait comme dans |a lére methode) on razlise
un paillage de la partie supérieure du tube (avec des copeaux ~ de
boi s, mat éri aux di sponible sur Place) + mais ceci est possible
avec |'herbe seche. Ensuite, il faut un recouvrenment circulaire de
la partie supérieure avec du papier aluninium afin d'éviter la
collecte totale de |'eau de pluie dans |es tubes qui ne doi vent
pas Etre arroses durant tout |'essai soit 6 semines. .

Sans le paillage, la tenpérature du sol (dans 1a couche




supsrficielie ou couche du sems atteint 47°c).

| -2-3 - Dans 1'incubateur en hunidité normale

La tenpérature de |'incubateur peut-étre régulée de 20 &
70°c,

LE'S senences  sont preparées dans des boites de Pétri a
raison de deux boites par cultivar contenant 20 semencss
chacune.Elles sont disposées sur du papier buvard qui est muill¢
avec de |'eau distillée.

Les boites de Pétri ainsi préparées ont été conditionnéss
dans | "incubateur a |'obscurité et |le nonbre de grai nes germées a
été relevé a 24h, & 48h et a 72h; aux tenpératures de 30°C,40°C,
45°C et 50°C.

Deux'  tenpératures successives ont été aussi appl i quées:
45°c, pendant 24h; puis la germination est suivie a 30°C pendant
24h,48 et a 72h.

Cette méthode permet d' évaluer |'influence d' une dose de chaleur
{cas d'un sem s en une journée tres chaude suivie de jours plus
frais,situation assez fréquente en mlieu sahélien.

1-2-4- Dans |'incubateur en mlieu hydroponique.

Les boites de Pétri sont préparées conme décrit lu
paragraphe 1-2-2 . La boite contenant deja 20 graines est renplie
d'eau distillée. Donc ici la graine est imergée dans |'eau =zt |la
germnation s'effectue dans ces conditions et a 34°c pendant 24h,
48h et 72h.

L'intérét de cette néthode est d étudier le conportenent des
germ nations des senences des 6 cultivars en mlieu conparable a
un sol totalement hunmide voire inondé.

Suivant | a répcnse, on saura si le sems de certaines wvaristeés
ﬁSt' drecommendable en conditions de pluie réguliére ou de sol trés
um de.

I/ RESULTATS ET DI SCUSSI ONS

2~1Germination en rhizotron

Avec |e sem s de |la lere nméthode nous avons obtenu Les
taux de germ nation suivants en 24h, sans qu'il y ait de
nodi fication dans |le tenps apres 48h, 72h et méne une semaine.

| G 27 41,6%
IC-39 2,7%
| BV8304 33 %
M| sauvage 41,6%
Souna 3 5,5%
HKP 13,8%
Cette germnation a été trés irreéegulieére, il n'y a pas
eu d= gernmnation dans certains tubes. La tenpérature gu sol dans

| a couche de sems a atteint 47°c. L'élévation de températurs est
P



due & un effet ie serre, provoqué par le recouvrement en plastique.
Au 2e sem s en présence du paill age, la germination a é&té
homogéne et rapide (cf tableau 1).

TABLEAU 1 _ , _
Pourc:entage de germination en rhizotron a la tenpérature anbiante
de 35°c a 41°c aprés paillage (126 graines par variétés).

24h 48h
1c-2: 54 100
IC-30 23 49
113v,8004 32 38
Mil sauvage 54 90
Souna 3 22 40
HKP 34 98

2-2-Germination €N incubateur a._30°%

Nous consratons qu'a 30°,il y a une germnation rres raP|de
de tous les 6 cultivars en 24h. Cette tenpérature serait |'idéa

qui  pernet a |'espece M| d'exprimer sa potentialité ou pouvoir
germinatif.Chaque cultivar senble en effet expriner ce potentiel
germinatif en 24h, car au-dela,les augnentations enregistrées ne
sont pas significatives (cf Fig.1).

I¢-27 atteint le maxi mum soit 100 % de germination en 24h;1C-30
atteint son maxi mum égal enent soit 64 % en 24h. o
Les autres cultivars présentent des val eurs internediaires,

2-3- Cermnation en incubateur & 40°C.

- Lorsque la tenpérature augnente, | e pouvoir germinat:
dimnue (cf Fig. 1 ). L'ordre de classenent des cultivars par
teur pouvoir germnatif est nmaintenu. Le tenps nécessaire pour

1'expression du potentiel gernminatif n'est pas changé (24h).

Z-4 CGermination en incubateur a 45°C et 50°cC.

h 45°C ou 50°Cc pendant 24h, 48h et 72h, il n'y a aucune
germ nation chez les 6 cultivars.

2-5-Germination en incubateur a_45°c pendant 24h  puis a
30°C pendant 24h,48h et 72h (Fig.3).

Nous avons remarqué qu'a 45°Cc, la germnation est inhibése.
Cette tenpérature serait presque la linmte supérieure au-dela
de laquelle toute germnation du M| est inpossible.

Mais dans la réalité, la tenpérature du sol au chanp (et dans nos
-~ubes de rhizotron) atteint 47°C; lorsque |la tenpérature ambiante
avoi si ne 41°c.

Si les samences des 6 cultivars recoivent une dose de
chalpuz due a leur exposition a une tenpérature de 45°c pendant
24h,-correspondant en réalité a une journée bien chaude aprés un
sems de saison pluvieuse, quel serait le résultat, lorsque :.a
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rig. 3 Influence de la température
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tenpérature diurne s'abaisse a 30°C (tenpérature idéale de
germnation) le |endemain?

Tabl eau 2: FOURCENTAGE DE GERM NATI ON EN | NCUBATEUR A 45°C
PENDANT 24H PU S A 30°C PENDANT 24H,48H ET 724 .

24H 48H 72H
XC- 27 15 18 18
| G 30 0 3 3
| BV8004 3 3 3
MI Sv 5 8 8
Souna3l 8 8 8
HKP 0 0 0

Le pouvoir et la ‘vitesse germnatifs sont réduits,voire nuls
pour HKP. |G 27 senble étre le cultivar | e plus thernorésistant,

I1 y a tres peu de références sur le M| et noins encors sur | es
facteurs limtant sa germnation.
Une étude des Chercheurs de |'Université de Reading rapportes par

1'ICRISAT (NIGER1987), indique que le tenps de gernination ne
varie pas dans un |lot de senmences aux tenpératures supra-
optinmales pour le pois chiche, | e pois d'Angole,le sOja et le

niébé. Cette étude a été appliquée a des génotypes de M| i des
tenpiratures variant entre 36°C et 39,5°C.

Dans notre étude, nous avons conparé |e conportenent de zultivars
a des tenpératures extrénmes dans le but de conparer les vitessss
et pouvolr germnatifs afin d identifier les plus résistants aux
t enpér at ur es ambi antes et édaphiques extrémes rencontrées 8
hivernage en nilieu sahélien.

2-6-INFLUENCE DE L' HUM DI TE pu M LIEU ou DE L' HYDROPONI E SUR LA
GERM NATI ON EN | NCUBATEUR A 34°C.

Les résultats obtenus sont conparés a ceux du test effectué
en c¢ondition normale a 30°C (CE Fig. 4 ).

Nous constatons une baisse du pouvoir germnatif et non de la
vitesse de germnation , car celle-ci a |lieu aprés 24h.
La dimnution du pouvoir germnatif aprés 24h est de |'ordre de
75 % chez IBV8004,IC-30, le MI sauvage et 50 % chez HKP et 1c-
27.Chez Souna3,l'humidité n'a pas une influence sur | a
germ nati on-ce conportenent en hydroponi e de Souna3 S€ maintient
aprés 48h et jusqu'a 72h.
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Le pour cent age de racines en croissance en milieu
hydr oponi que av 4e jour apres le début du test est:

HKP 1¢
| C- 27 1¢
I C-30 C
M| sauvage 5:
| BV8004 37
Souna3 9:
On peut dire que | e cultivar Souna3, le M| sauvage et 1BV 8004
dans |'ordre supportent meux |'humidité ou 1'hydroponie.Ces

cultivars seraient adaptés aux sols hunides.

CONCLUSI ONS ET PERSPECTI VES

1_RESULTATS PRI NCI PAUX

1-1 L' etude des effets de la tenpérature sur la germnation des
6 cultivars nous anene & distinguer les notions de pouvoir
germnatif et de vitesse de germnation chez le MI.

- LE pouvoir germnatif ou le potentiel de germnation, peut
s‘exprimer quelques jours aprés le sems chez une espece donnée,

- La vitesse de germnation traduirait |'aptitude de |'espéce
considérée & exprimer plus rapidenent dans le tenps cette
potentialité germnative.Dans |le cas du M| et des 6 cultivars,

etudi és, il faut seulenent 24h dans les conditions ideéales (309C
et une humdité normale), pour atteindre 100 % de germ nation
{cas de |1 C-27) .Cette aptitude a germer rapidenent traduit chez
| "espéce M|, un caractére de "précocité latente" qui peut s'ex-

primer en conditions favorables de mlieu de culture ou peut-étre
reprimé partiellement ou totalement en conditions deéfavorables
(tenpérature élevée , hum dité édaphi que etc) .

| -2 L'influence de la tenpérature sur la germnation fat
apparaitre 2 groupes de cultivars:

* |es cultivars thernorésistants (IC-27);

* |es cultivars thernosensibles ( dans |'ordre décroissant de
sensibilité : HKP, IC 30, IBV8004,SQOUNA3 , M| sauvage).

1-3 L'influence de |'humdité sur |a germination nontre 2
groupes de réactions:

* les cultivars hydrotol érants (dans |'ordre décroissant; scunail,
M1 sauvage, | BV 8004);
* las cultivars hydrosensibles (dans |'ordre décroissant: I:-
39,.IC-27.HKP) .



2-PERSPECTIVES DE RECHERCHES

2-1 Meux étudier au chanp dans les conditions naturelles. ia
précocité germnative du MI.

22 Les différences de conportement entre les cultivars par
rapport a de |'humdité du mlieu peuvent-étre utilisées de facon
a nodifier les périodes de sems (senms en pluie ou apres une
pluie pour les cultivars hydrotol érants).

2-3 I1 serait inmportant de meux relier la réaction a 1a
sécheresse avec |la réaction a la tenpérature chez le Mil.Des
expérimentatiors récentes au chanp (ICRISAT,NIGER 1988 &t DO et
al,1989) laissent appaitre qu'il existerait des sensibilités
vari ables a |a sécheresse (ou a un stress hydrique), chez les
cultivars 1G3C et |G 27.

Par notre test sur la réaction vis-a-vis de la température,IC~27
est thernorésistant alors que 1C30 est thernosensible.

2-4 Etudier les effets des insecticides (servant a traiter les
semences ) sur la germnation. De nos 6 cultivars, deux étaient
traités: HKP (faiblement coloré) et I1C30 (fortement coloré).
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ETUDE DE LA PARTI E A] ERI ENNE
[- ETUDES MORPHOLOG QUES

Les valeurs présentées ici représentent |a noyenne (par
da=e de nmesure), de 6 répétitions par condition, soit pour les 3
cenditions:6x3 = 8 mesures par variétés et pour les 6 variétés
108 mesures pour chacune des dates de nesures suivantes: J14, J20,
J26, J:2

i-7- EVOLUTION DE LA HAUTEUR DE LA TI GE PRI NC| PALE
(Fig 1 et 2)

NOUE constatons un ralentissement de la croissance

=n condition 1 (arrosage quotidien), jusqu' au 26e jour apres le
zenis. cet effet est assez net chez I1C-30, Souna3 et |BV 8004.
Mais il n'y a pas de différence entre les conditions chez IC=
27,jusqu'au 26e jour apres |le semis(JAS).
AU-dela du 26e jour , la croissance en condition 1 est nain-tenue,
alers gu'elle est ralentie en condition 2 et 3. Cette inversion
de situation est due a une nmmnifestation de la contrainte
hydrique édaphique créée en condition 2 et 3.

Tableaul: Evolution de |la vitesse de croissance (en cm/j)

e - Ml T M we a0 G AGR M A e W R A e —as o —— — o — i — . e Ay W W T TER AP RN W I L OB AW W e W e

J14 J20 J26 J32
a ¢C2 c3 d c2 c¢c3 (1 «c2 C3 cC 1 C2 Z3
e e " e =7 === - -t e me - L
IR 0,6 0,7 9,7 1 1,3 1,6 3,3 3,3 3,3 2,3 0,81, 7
[C.7 0,8 0,8 1,8 1,31,8 1,8 3,8 3 3,6 2 0,81, 2
1C: 3 0,6 0,8 0,8 1 1,5 1,5 2,6 2 3 3,3 2 9, 6
M 0, 0,5 0,5 0,50,5 0,5 1,5 2 1,5 3,3 1,6 1,8
soon a 3 9,71,8 ., . 310,8 12,3 3,3 2,5 2 0 1,6
{3y 0,4 1,6 1,6 0,80,8 1 2,6 2,5 2,8 2,3 0,80,6
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Nous constatons une augnentation progressive de |a
vitesse de crcissance assez général chez tous |les cultivars,entre
le 14e et le 20e JAS, puis entre le 20e et le 26e JAS
Du 26e au 32e JAS , la vitesse de croissance dimnue sauf chez le
M 1 sauvage. L= ralentissenent de la croissance serait une consé-
quence de la contrainte hydrique dans le sol par manque d' eau.

1-2- NOMBRE DZ TALLES FORMES AU COURS DE LA CRO SSANCE,
(Fig. 3 et 4)

Le nonbre de talles fornmés est plus inportant en situation de
contrainte hydrique chez 4 cultivars, jusqu' au 26e JAS,sauf chez
1C-27 et HKP ou i1 n'y a pas une influence nette des conditions.

Maie au-dela de cette date, |e manque d' eau entraine un arrét de
la formation des talles chez HKP, | G 27, | C-30, Socuna3 en
conc¢itions 2 et. 3.

Par contre en condition 1, la formation de talles continue sauf

chez 1C27 ou le nonbre maxinmumde talles (4) est déja atteint,
pour cette condition.
Au 32e JAS, 1le classement des cultivars par nonmbre de talles
formes a partir d une plante est le suivant:
* jer groupe : 4 a 6 talles, cas de HKP,1 G 27, |C- 30;
* 2e Qroupe: 6 a 7 talles,cas de | BV 8004;
* 3e groupe: 7 314 talles, cas de Souna 3;
* 4e groupe: 14 a 19 talles, cas du M| sauvage.
fin culture pluviale oule M| est démarié a 3 ou 4 pieds

par poquet , on obtient un nonbre nultiple de talles par poquex,
soit 15 a 20 .
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11 serait donc intéressant d'étudier

| es possibilités
d'améliorer

| a productivite ou le rendement en grain en jlliant
sur le type de cultivar et son appartenance a un des groupes
si-dessus. A partir de conbien de plantes ou de

talies par
pogue t et par n® obtient-on le neilleur

rendement ?

t-3- NOVBRE DE FEUILLES PAR TIGE PRI NCl PALE.
(Fig. 5 et 6)

La formatior des feuilles par tige principale est plus rapide
n situation de contrainte hydrique qu' en arrosage quotidien.

“ette Situation est vérifiée -jusqu au 14e JAS, chez HKP et..

sounal
.t -jusqu' au 20e Jas chez: 1G-27, 1C30, le MI

sauvage et 1BV 8004.
*évolution du nonbre de feuilles par tige principale indique uns
Jdiminution générale chez tous les cultivars ,

entre le 20 et le
e

JAS.Ce phénonene serait une caracteéristique de 1'espece
juj correspondrait a |la phase de
"euillles fornmées qui sont situées a la base de la tige.

Au 32¢ JAS , le nonbre de feuilles par tige principale est de 9
1 10 chez tous les cultivars, sauf chez e MI
de 7 a 8 feuilles.

M3l

dessechenment des premiéres

sauvage qui a

I- ETUDES PHYSI OLOd QUES
II-1 Eutde du Potentiel hydrique (Fig.7 et 8)

L' étude du conportement physiologique en fin de test

[N

5¢  jour et |le 39e JAS,et sans arrosage depuis
condition 2 et 3, indique:

entre le
e début en

* qu'au 35 JA3, le potentiel de base nesuré a 6

-5 bars chez les plantes arrosées
ournaliérement,contre --10 bars environ chez
¢ onditions 2 et 3,

fo potentiel

les plantes des

de base mesuré en plein air en mlieu sahélien est

rendu difficile par la présence de nonbreuses gouttes de r-osée
«ur les feuilles .
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# qu''au 39e JAS, |le potentiel hydrique nmesuré a 14h (soit 13 ¢MT)

ST assez bas pour des pl ant es arrosées (=15
oars ), comparativement aux essais antérieurs en | aboratoire.

sans le cas présent (culture en rhizotron), |'arrosage quotidien
wvec 200 M d' ec u n' humecte qu 'une faible épaisseur supérieure de
ta couche du sol. On peut donc dire que les plantes de 1a

~ondition 1 sont restées en partie en contrainte hydrique dans le
sol du fond du Tube

'n condition 2,1e potentiel hydrique varie entre -25 et -35

mars et en condition 3, entre -35 et -42 bars.

* que 24h aprés l'irrigation des plantes des conditions 2 et 3,
'@ rpotentiel Thydrique renonte a -10 bars ,dans tous les tubes,
méme ceux de la condition 3 qui étaient a -42 bars

Cette caractéristique traduit chez le MI, une bonne capac ite Je
reprise des activités physiologiques.

-2 ETUDE DE Lz TRANSPI RATION ET DE LA PHOTOSYNTHESE.

(ette étude a étée faite 24h aprés |'irrigation. N ayant pas
et fectuer des mesures en continue en vue d' une étude cinétique

la transpiration et de |a phothosynthése ( 1'ADC portable
(levait-étre revizsé); les résultats obtenus nmeritent d'étr=

-y

£

-]
Wi

¢

recornfirmés.
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CONCLUSI ONS  ET  PERSPECTI VES
- RESULTATS PRI NCl PAUX
I-1 &n norphol ogi e

* L3 croissancs en hauteur est plus rapide en condition de con-

trai nte  hydrique modér ée du sol. Jusqu' au lde el
1 'augmentation de Vitesse de croi ssance peut atteindre 60 & 83%
~hez Souna3 , IRV , l|le M| sauvage et 15 & 25% chez HKP , 1Cc-37 et

nulle chez 1C2'7.

* Les talles se fornment plus rapidenent en condition de
contrainte hydrique nodérée du sol.On peut classer les cultivars
en 4 groupes suivant le nonbre de talles formés qui varie de 4 &
9.

* 11 se forne plus de feuilles par tige principale en condition
de contrainte hydrique nodeérée du sol, ce qui correspond a la
croissance en hauteur plus rapide.

l.e desséchenent des premieres feuilles formées a la base
intervient entre le 20e et le 26e JAS

I

4
i

-2 EN PHYSI OLOG E

* Le potentiel hydrique du Mil en condition de contrainte hydrique
seut  atteindre  -42 bars et des 1'irrigation,la reprise des
activités physiol ogi ques est tres rapide.

* Cettereprise d activité s'est traduite par une augnentation

e ta photosynthese et de |'efficience photosynthétique par rapport
la transpiration (les mesures ayant été ponctuelles méritert

('étre confirmées en continue).
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PLANNING DE LA 2e PHASE DE LA M SSI ON

/OYAGE Le di manche 16/9/90 ,départ Paris a 16H, arrive Dakar a
:3h; arrivé a Banbey |le jour néne.

cundi 17/9 ¢ Mesure de la partie aérienne.
sMardi ,18/9: Mesure racinaire;suite nmesure partie aérienne.
dercredi 19/9: Dé&but traitement des données,suite des nesures.

1eudi  20/9 : sSélection et photographie conparative des variétés
et des traitements(choix entre 108 tubes).
Introduction doonées dans fichier.
Vendredi 21/9: Mesure des potentiels de base(nesure a 6k cuU
mat i n)

Samedi 22/9: Suite de la nmesure des potentiels de base.

D manche 23/9: Participation au Colloque: Le crédit agricole en
mlieu rural et la production agricole;organigé
par 1'INDR (Institut National pour |e Dével oppenent
Rural & Thies.
Lundi 24/9 ;. Dispositif pour |e dépotage des tubes.
Mesure du potentiel hydrique
Arrosage de tous les tubes avec 400 ml/tube en vue
de la nesure de la résistance racinaire.
Mard. 25/9: Mesure de la résistance racinaire en collaboration
avec | e chercheur J-L Khal faoui.
Mercredi 26/ : Deébut du dépotage par |a néthode cl assique.

Jeudi 27/9 : Suite du dépotage des tubes.
Application de la 2e nméthode du dépotage par
dénoul age

Vendredi 28/9: Fin du dénoul age des tubes

Samedi 29/9 . Début test de gerninatiuon.
Di manche 30/9: Lecture test de germnation

Lundi 1710 : Ditermnation des surfaces foliaires des plantes de
la condition 1..
Traitement des données(tenue de fichier)
Test de germnation.
Mardi 2710 @ Détermination des natiéres séches de 1la part ie
aerienne.
Preélévement du sol en vue de la détermination ie
| "humidité et du PH(108 tubes).
Mer cr edi 3/10 Trai t enent informatique des données { tenue
fichier données).
Jeudi 4/10 : Début de la mesure du PH du sol

Déternination de la surface fofiaire au planimetré
DELTA T .



Vendredi 5/10 : Suite de la mesure du PH
Suite de la mesure de la surface foliaire.
Samedi 6710 : Calcul de la vitesse d'enracinenent
Test de germnation (suite).
D manche 7/10: Surface foliaire
Test de germ nation

Lundi &/10: Surface foliaire (FIN).
PH su sol (suite).
Mardi 9/10 : Introduction des données dans fichier.
Mer cr edi 10/10: Pébut ?e traitement des données (tracé de
i gures
Jeudi 11/10 :Mesure des volunmes des racines par déplacenent
volum ques avec |'aide de techniciens du CERAAS
Vendredi 12/10 : Tracé de figures
Trai t enent des donnnees avec un debut des
interprétations avec l|le chercheur D. ANNERCSE.
Lundi 15/10: Début de la nise au point de la Technique du ROOT
BOX en vue de la déternmination de |la |ongueur et
du diamétre des racines.
Arrivée de Qusmane S. DAOUDA de |'équipe de 1'IRI
(NIGER).
Mardi 16/10: Discussion avec OS. DAQOUDA sur |le protocole suivi.,
présentation des résultats
Mer cr edi 17/10: Lecture de la notice de la technique du ROOT
BOX avec O S. DACUDA.
Jeudi 18/10 Introduction des données dans fichier et
traitenments de données.
vendr edi 19/10: Voyage a Dakar et Réunion nationale del'ISRA
(I'nstitut Sénégal ai s de | a Recher che
Agr onomi que) .
Lundi 22/10 : Mesure de |la longueur des racines;
Racines trés fines difficiles a détecter, technique
a revoir, en colorant |les racines(procédé DELTA T;.
Mardi 23/10: Conptage du nonbre des racines a | ‘horizon O20 cm
avec |"aide d'un technicien.
Volunme racinaire total (suite).
Mercredi 24/10: Début d'interprétation des résultats sur .a
croi ssance racinaire ,avec O S. DAOUDA
Jeud: 25/10: Suite discussion sur les résultats avec: F. Marie,
D. Anner ose, O S. Daouda.
Vendr edi 26/10 : Mse au point de la technique du Root Box
avec les racines colorées pendant 48h (suite).
Retour de O'S. DAOUDA au N CGER
Lundi 29/10: Début de préparation des Essais de dénonstration de

1'ATELTER CERAAS devant débuter le 5/11/90:

M se en pl ace d' une expérience d' étude de
| " enr aci nenent du niébé et de | "arachi de par
interaction avec un herbicide injecté dans |le sol,en
pr of ondeur.

Mardi 30/10 : Mise au point de |['utilisation de Root Box et
élaboration d'une notice d' utilisation (Technique a =x-
poser au cours de 1'ATELIER).



Mercredi 31/10: Préparation de |'exposé a présenter a 1'ATELIER
Jeudi 1/11 sur la Methodologie de |'étude de la croissance
racinaire du M| et des premers résultats.

Vendredi 2/11: Préparatifs de fin de mssion et de retour
Suite préparatifs de 1'ATELIER.

Lund:i 5/11 au 9/11 : Déroul enent de 1'ATELIER.
(CE Programme ci-joint).

Samedi 10/11: VOYAGE RETOUR sur PARIS |, Arrivée le 11/21/90
matin.



ATELIER “PHYSIOLOGIE, GENETIQUE ET SELECTION POUR

L’AMELIORATION

DE L'ADAPTATION A LA SECHERESSE DES ESPECES CULTIVEES'
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ATELIER *PHYSIOLGGIE, GENETIQUE ET SELECTION POLR
LAMELIORATION
DE L’ADAPTATION A LA SECHERESSE DES ESPECES CULTIVEES"

Mardi 6 Novembre 1990

9h00-10h00 : Exposé de JL. KHALFAOUI (Uenetique de i adaptation)
10H30-1 1h00 : Pause

1'h(0-12h30 : Exnadé de 1.1, KHALFAOUI (Séection de |’ adaptation)
1Sh00-15h30 : Exposé deD. TOGOLA (Adaptation a la sécheresse du mais)
15h30-16h00 : Exnasé de F BATCHO (Adaptation a la sécheresse du mii)
i6h0G-16h30 : Fause

16530- 17800 Exposé de B. TRAQREF (Adantation a la sécheresse du Sorgho)

-t

1 ThQ0-17h30 : Exposé de A. M 'BAYE (Adaptationaiasécheresse dumanioc)

MERCREDI 7 et jeudi 8 Novembre 1990

Démonstrationdes techniques en groupes de travail .



ATELIER

PHYSIQLOGIE, GENETIQUE ET SELECTION

POUR

L'AMELIORATION DE L'ADAPTATION A LA SECHERESSE
DES ESPECES CULTIVEES

CERAAS 59 N

ovembre 1990
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RHIZOTRONS , AOUT 1990
CERAAS: EHie BATCHO

ETUDE DE LA CRO SSANCE RACINAIRE DE 6 CULTIVARS DE ML

bjectifs

L'expérience consist®.a comparcr lo croissance racinair-de 6 culrivars
de MI, depuis le stade juvénile, dans différentes conditions d'alinmentation en

cali.

L' étude de la croissance racinaire aprés fioraison fera |'objet d'une
autre expérinentation.

Matériel végétal

4 variétés du N GER
M| HKP ou HKP
M! TCMVIS 85327 ou M 27
Mil TCMVIS 86330 ou M-30
Mi1 Sauvage ou MS

2 variétés du SENEGAL |
Souna 3 ou S-3 .. .

| BV 8004 ou | BV

Dispositif  Expérimental

~ Rhizntrope tubes i nr linés
- 3 régines hydriques
1/condition normal e d'arrosage

2/condition de contrainte hydrique; capacité au chanp
au départ et ne plus arroser.

elle

[orn

3/ contrainte hydrigue part
capacité au chanp au fond du tube (noitié inférieure) et 507
de | a capacité au chanp a la noitié supérieure
Ne pl us arroser

(voir détail dans le protocole expérimental)
- sems le nménme jour.

Dispositif Statistique

- Randcmisation totrle nar condition apres le démariage

. B U S A 1 ‘ ce P A B N A e o
= b piantes/Vvaricilon, cuativie =t N S e ruhec

Caracieres ¢itudiés

- Kacines : pvolutiovn tuus ies /7 jours

1'arrdt de 1n o oraissance.

longueur . nomhre. densiié



, « AlLa fin du Test

Dépl acenent vol umi que, |ongueurs, nmasses frafches et séches

masses par horizons
- Partie Aérienne
Masse fraiche et seche
Surface foliaire totale

Diamétre des tiges

- Humidité du Sol (2 fois/semaine), par le potentiel de base ou potentiel
hydrique foliaire le mtin avant

le soleil.
+ Humidité du sol

en fin de test.
- Mesures physiol ogi ques a 1'ADC
. Transpiration
Phot osynt hése
- Résistance protoplarm que
(1"est de tenpérature surtout]j
A 3 & & 4 semines
A 6 semai nes
Durée

6 semmines environ, en fonction de |'évolution racinaire.



PLAN de 1'Essai

.er tenps

conditionl 6XIC27 6XIC30 6XIBV 6XMS 6XSOUNA3 6XHKP
‘ondition2 6XHRKP 6XSOUNA3 6XMS 6XIBV 6XIC30 6XIC27
tondition" 6XIC27 6XIC30 6XIBV 6XMS 6XSOUNA3 6XHKP

Je tenps : Randomi satian totale a partir du lle jour apres le
T semis .

Sem s

2e semis le 16/8/90

Démariage dés la germination.
Fumu ce
Fngrais nour le mil utilisé Dar le CERAAS sur [I'expérimentation en

irrigation différentielle : 10.21.21 a raison de 150 kg/ha soit 4y
tube.

Engranu 1l es moulues et mélangées a la terre d'un tube.,



RAPPORT de M SSION
auCERAAS de BAMBEY au SENEGAL
du 29/7 au 29/8/90

par HEie BATCHO

| ntroduction

Pour cette premére partie de la mssion prévue en deux
phases, le départ était prévu le 2/8/90 et le retour le
2/9790.Pour des raisons de grands départs en vacances vers Dakar,
nous Sommes partis le 29/7/90.Ceci a été utile, car nous avons pi
rencontrer 3 tenps |'équi pe du Nl GER conposée de MM.Fréderic DO
et Sani  DAQOUDA (arrivés pour |e CERAAS le 27/7/90) ;qui
travaillent avec nous sur |es nénes vari étés de M|,

PRESENTATI ON du CENTRE de BAMBEY

Le centre de BAMBEY est situé a 120 km a 1'Est de DAKAR.Je
|"avais visité une premiere fois en 1984 lors du Colloque orqga-
nis¢ par |le CIrAD sur le théne "Résistance a |a secheresse :
Qexl e recherche & noyen terme?" .C'est le site du CNRA {Centre
Nat:ional de |a Recherche Agronomi que), organisnme appartenant a
1'ISRA (Institut Sénégal ais de |a Recherche Agricole).Le centre
grand conpl exe de recherche agricole avait éte créé depuis 1920
par les Instituts frangais.11l conprend plusieurs deépartenents
dont. :

| a production végétale

| a mal her bol ogi e

| a phyt hopat hol ogi e

~ l'a m crobiologie

| a mécani que agricole.

Plus récemment a €té créé le départenment du CERAAS { Centre
d'BEtude Régionale pour 1'Amélioration de 1'Adaptabilité a la
Sécheresse) .Le CERAAS est donc un centre régional de recherche
opérationnel depuis 1984 et qui a pour vocation d accueillir pour

¥



leurs travaux,des chercheurs et des stagiaires africains. Le
per sonnel du CERAAS est conposé de
MM  Daniel ANNERCSE, physiologiste

Jean- Luc KHALFAQUI, Selectionneur

Fréderic MARI E, VSN
Le CERAAS dispose de matériel et des appareillages de recherche
assez satisfaisants, nmmis devant &tre anéliorés en fonction des
demandes.Le rhizotron est fonctionnel et situé en plein air .11
serait nécessaire de refaire une grande serre qui est
actiaellement inutilisable.Le rhizotron est un dispositif origina
ms au point par |e CERAAS.I1 est constitué d' un tube cylindrique
en PVC de 1,20m de hauteur et 20 cm de dianetre.Une troncature
latérale de 15 cmde large en plastique transparent pernet
| ' observation in situ de |"'allongenent et de |la densité

racinaires.,
|1 -OBJECTIFS de la M SSION

La mssion a consisté a étudier la croissance racinaire de
6 cultivars de M| au stade juvénile et dans d:i fférente
conditions d'alinentation en eau.
L' étude du conportenent racinaire apres |la floraison en condition
d alinmentation normale en eau et en contrainte hydrique sera
abordée ultérieurement.

Dans | a discussion préalable du programme initialement
élaboré avec |l e Professeur P. LOUGJET ont participé: |'équipe du
CEREAS (3 personnes),l'équipe du N GER (2personnes), un dél égué
du CNRA, sélectionneur du M| (M. FOFANA), |e Professeur MOREIRA
du PORTUGAL en m ssion au CERAAS et nous-neéne. Suite a cet échange
de vues, il a été décidé de retenir le protocole expérimental
suivant (Cf Descriptif ci-joint).

Le travail du groupe ci-dessus a commmencé des le 30,/7/90 =t
a été suspendu le 31/7/90 pour effectuer une visite générale gy
Labcratoire du CERAAS et parcelles expérinmentales du CNRA et du
CERAAS



[11- MSE en PLACE de 1'ESSAI

Les préparatifs pour la mse en place de |'essai ont
commencé 1= 3,8/90 et conportaient |es phases suivantes:

-Préparation des 108 tubes (Cf Descriptif ci-joint)
11 y avait suffissamment de tubes en PVC préfabriqués.Chague
tube a été renpli par 18 drn’ de sable bien tasse.
-Préparation du sable
Une équipe conposée de 6 ouvriers a ete nécessaire dans cette

phaSE conportant @ le transport du sable hunmide a faire sécher
en plein air dars une serre vitrée non fonctionnelle (a effet de
serre MMAXI NUM, concassage des nottes,tam sage grossier puis

tam sage fin & 3nm environ.

-Remplissage des tubes et tassement du sable.

~-Imbibition du sabl e, chaque tube contenant 18 dm3 de sabl e
recevait 4litres d'eau apportée par tranche de 400ml. Ces 41
correspondent & la capacité chanp.Tous les tubes ont été remplis
d'eau en méme tenps, aprés que le renplissage de sable ait été
termné pour tous.L'imbibition a été trés lente environ 20 m
pour |'infiltration des 4ooml.

-Semis,le premer semis a été fait le 9/8/90 pour les 72 tubes
des deux conditions et le 11/8/90 pour |es tubes de 1a 3¢ €97~
dition. L'ouverture des tubes était protégée par du plastique
transparent afind' éviter une entrée directe d eau de pluie. 1l
s'est produit ur échauffenment de |la couche de terre de sems. La
germnation a été trés hétérogéne et lente.Par exenple la variété
MI-30 n'a presque pas germe jusqu' au 6e jour.Nous avons suspecteé
une inhibition de la germnation (ou dormance) due a la forte
tenpérature (parfois 47°c au niveau des tubes).Ceci parce que les

4 variétés venant du NIGER ger nai ent correctenent comme
I "indiquent destests antérieurs au Laboratoire a Céteil . L'une
des 2 variétés sénégal ai ses (Souna 3) n'avait que 50% de pouvoir

de germination(Cf Service des Semences de BAMBEY).



~-Second sems le 16,/8/90; tous les tubes ont été ensemencés a
nuveau.IL a fallu pour limter |'évaporation et |le durcissement
de 1a terre de surface, opérer un paillage des ouvertures des
tubes par des copeaux de bois(matériau di sponi ble sur place).
-Résultat de ce dispositif: germnation honpbgene een 24heures de
toutes les variétés.

V- TEST de GERM NATION

effectué er i ncubateur a 30°C et a 40°C, sur 24h , 48h et 72h.11

a permis de nmettre en évidence une influence de la tenpérature

sur la germ nation des senences variable d' une variété & 1'autre,
{Traitement des données en cours).

V-MESURE du PH du SOL des TUBES
(Traitement des données en cours).

VI_-NESURE A EFFECTUER sur |les PLANTES et |es TUBES
(Cf Descriptif ci-joint).

CONCLUSI ONS
Une équipe de techniciens est chargée de commencer 1les
mesures | mmediates (croissance racinaire...etc).
Les autres mesures seront poursuivies dans
la mssion qui se déroulera du 16/9/90 au 31/10/90.

la 2€ phase de



