
Critères physiologiques
pour l’amélioration de l’adaptation

à la sécheresse de l’arachide

D .  J.  ANNEROSE  (1)

I N T R O D U C T I O N

T\!t~ t :r d”am jliorer et de stabilker  le\ performances agro-
:ii)nii(,trr‘s des  plantes \~ivrtkres  en condition de sécheresse
-wt:,  IIe depr:k  une vingtAne  d’années I’ase prioritaire

%Ii:\ !I j\auy  dl, rtrcherche en zone semi-aride. Classique.
~twt~t  E~L, mo>ct~,  titilis&  conG;tent  à exploiter au champ le\
~II:~~I ,tntei  \,,riaticms  inter-variétale\  exktanl  au  n i veau
_II~ Jrc+.:niicl  ti’ production et du degrr5 d’adaptation A la
;Ch  :t‘i \Se.

1 11) %)!C;:‘\  <. ,tw L,cr:ain\ .‘a<  avec. accès  [20]  ces métho-
.1:-h 4:: \f&l~tirn! ik peuv~tit  être eu~lusivement  uti l isée4
I,illi .: i. régioti,. t,emi-aridt:\  nour  Ie~quellcs  les variation<

Ii7~t(  1~‘s wh~idntielle~  clu milieu rendent difficile I’appr&
: ;,itio:  ;wkise  de2 performance\ d’un tnakriel donné. Le\
iliwal.  5, de prC.duction  atteints dans ce’; conditions tradui-
-,.n~  I’iirtégrati~m  complexe des effet\,  de la skheresse  sur
ii.).  C;~I ,tstére\  phénologiques. morphoioglques.  anatomi-
;JII~~,.  physiolo-ique\  ou biochimique\  de la plante [I?l.
i ‘itttt g,iuction d’indices  de +lectioti  basés sur des caracté-
! I ,I~+CX phy+~lo:rique>  apparaît donc  indispensable pour
j 2 I’&A:I,.T un  cImiT rarionncl du materiel  parental et de\
8!~we~,ctance~  thtt.nites,  Bien que cette  approche soit plus
F,mp.  et plu> compieue à mettre en twvre elle offre une
~I!W i-r mcie pt obabilit?  de réukte. 4 condition toutefok

..*  iw,i  14er  le niveau optima! d’espression  des caractèresI,
dapr :tifs  compatible avec la meilleure performance agro-

ii.wic;L  c.
! +t .,ur  ce\ base\  que le ricent  programme d’améliora-

I(I~, c,: l’adaptation  à la skheresse  dc l’arachide, mené à
1 ISK,? (Sénégal). a étti  développé. Dans la discussion qui
;tiit.  l’interêt  c?ez  l’arachide de différents caractères adap-
.ril‘\ 4 2 esnniint~  aprk le5 avo ii’ replacés dans le contexte
,~sn?r;tl  des mécanismes connus d’adaptation à la sécheresse,
Li’,?:ir  1 1:s dc  <l>tililS  le kctc:ir  se rCf&ra à la bibliographie

( ci:

1. - LA SÉCHERESSE AU  SÉhÉGAl..

La caractérisation de la situation climatiqu<  d::  la r&ir)n
considérée est un prkalable  indispensable a la mise  er pi;w
d’un programme d’amélioration de i’adaptatron  A la ~6.  he-
resse. Elle permet d’effectuer une ikïnitioti rGalii:e  &s
objectifs B atteindre et facilite la formulation d’hypt>thcwh
rai wnnables  sur l’intérêt dans ce! condition<,  Lies  dil  lerct:(c
mécanismes connu\  d’adaptation. .4u Sénégal depui:, w.:
quinzaine d’années on observe un phénomt”ne  global  dc
diminution du volume des pluie\  ainsi que de leur  dur.~
utile. Line analyse schématique de la nou\ellr.  sit:.tatton  dui
en résulte nous a permk de dktinguer dcttu :~trtde‘.  LWW
ciirnatiques  d a n s  l a  moiti6  norcl d u  ba+in ara.  hik:i,l:”
affecté par la sécheresse [23]  :

- - une zone - Nord caractéris6e  pal’ une Au  se ;)otcil..
tielle des pluies réduite mais avec de\ risqtw reiati*;gem:ttl
peu importants de skheresse.  L.‘objectif  pwr cettt  /\)nt*
est la création d’une variété à cycle plus <~~III  qui: celui AZ?,
variétks  actuellement vulgarisées (90 jours). 1 .,i longuçur  du
cycle it obtenir a été fixée à 75 jours CLI  qur çi~rre~po:~d  2 ia
précocitk  maximale disponible en collection (C hici  t,. pt
Spanish) ;

___ une tone - Centre-Nord caraetortwc  p,i!.  me *AI! CG

des pluies plus longue mais où les risques dc *echer<*,se  t’n
cours de cycles sont importants. Dan$ ce deuxicmc  ~a:  it
but est d’associer aus caractères de productioit  des  M~CG
ristiques physiologiques permettant d’améliorer la capai  i-t
d’adaptation à la sécheresse.

II. - MÉCANISMES I)‘Al~APTATlOI\

Levitt [25] a proposé une clas4fication  de rtka,tiw:r~s
d’adaptation à la sécheresse qui peuvent êttr  sspar&  en
3 grandes catégories :

-- /‘esquive  f/e lu sécheresse c’est-kiir:  la ~‘;::)a, (ri
d’une plante à réaliser son cycle compler  JC ~II 5 e;s.,pr~ m<rtt
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avant que des deficilr  hydriques importants ne se manifes-
tent ;

- l’évitement de la sécheresse qui exprime la capacitk
d’une plante à supporter des Gcheresses  significatives en
cours de cycle tout en permettant à ses tissu>  de conserver
un potentiel hydrique Plevé  :
- la tolérance ri la sécheresse c’est-à-dire la capacité

d’une plante à maintenir l’intt’grité  fonctionnelle et struc-
turale de ses tissus lorsque leur potentiel hydrique est fai-
ble.

1. - L’esquive de la sécheresse.

Les plantes capable{  d’esquiver la Gcherewe son1  carac-
térisées par un développement phénologiquc  rapide et ont
ainsi la possibilitt;  de boucler compl~terncnr leur cycle de
développement avant qu’un dcWit  hydriquc du sol impor-
tant ne se manifeste. Chez l’arachide l’avantage de5  varié-
tés précoces est limité  :I certaine\ condition\ d’alimentation
hydrique wmme  Iç  montrent  le\ rcwlral\  tl’unc  tstude  du
comportement au champ de deux varict&  d’arachide  vul-
garisées au Sénégal, une  de  90 jours (73-M)  et une de
105  jours (57-422) (Fig. 1). La prkocitc  est un caractère
essentiellement interessant  en cas de sécheresse de fin de
cycle parce qu’elle permet de rcduire  la dur&  récllc  d’expo-
sition de la plante au stress hydrique (Fig. 1 C).

La variété tardive offre par contre une production
potentielle plus importante (Fig. 1 A) et,  en cas de séche-
resse en milieu de cycle, ces capacités de rkupération  ne
justifient pas le choix d’un matériel plus  précoce. Ces res-
trictions à l’utilisation de la précocité comme caractère
d’adaptation indiquent clairement que Ic  choix de la lon-
gueur optimale du cycle d’une variéte  doit reposer wr  une
bonne caractérisation climatique de la région considérée.
Les méthodes d’analyse fréquentielle des  pluies 1231  ainsi
que l’utilisation de modèles de simulation du bilan hydri-
que [14,  161 permettent d’optimiser ce choix. Dancette  [Il]
a ainsi montré dans une ktudc portant hur  30  années que
dans la région de Rambey l’utilisation d’une variété de

90  jour\  au lieu de 105  jour\ réduisait les risques de seche-
resse  CII cours de cycle et que dans tous les cas  la variété
pri‘:oce pouvait boucler son  cycle (Tabl. 1).

I ‘analyse de maturité permet d’évaluer facilement la
prc!ioiitc  cher l’arachide. qui peut être recombinée avec  la
pertormance  agronomiyue de5  variétés vulgarisées à cycle
plu<  long [23].

2. -- L”évitement  de la sécheresse.

Ces  termes regroupent tous les mécanismes de régulation
dei pertes en eau et de maintien de l’absorption racinaire
qui permettent à la plante de maintenir ses tissus à LUI
porentiel hydrique élevé lors d’une sécheresse. Chez l’ara-
ch& différents types variétaux  ont été distingués en fonc-
tion du niveau des potentiels hydriques foliaires observes
en wndii  ion de sécheresse [ 151.  Différentes caractéristiqws
wlt à l’origine de cette diversité :

I;II  \y*>tème racinaire profond et développé est essentiel
au maintien de l’absorption hydrique [lO],  grâce ?I LlJle

meilleure  colonisation du bol il favorise une meilleure
exiraction  de l’eau par la plante. Pour de nombreuses espè-
ct~  de\ variations génotypiques importantes des caractéris-
tiques du système racinaire ont ét?  mises en évidence [8.
2 1 , 26).  I?I  cc qui concerne l’arachide. nous avons mis en
tividen~e  sur un  échantillon restreint  de variétés vulgarisées
d’importantes  variations de la vitesse d’élongation raci-
nairç (T.lbl.  II) et Ketring [24]  a trouvé une corrélation
positive cntrc les caracttristiques  des systèmes racinaire et
ati-ien. C~es  réwltats  indiquent qu’il est possible d’effectuer
une klection  précoce dans le but d’améliorer les caractcris-
tiques racinaires de cette culture et que le coût énergétique,
aw)<ié  au développement et à la maintenance d’un système
racinairc  perfortnanl, ne devrait pas être excessif. Cepen-
dant l’amélioration du systkme  racinaire, en permettant
d’augmwtcr  la consommation en eau, risque aussi de
diminucl  la quantité d’eau disponible pour la plante
duram les dernières phases de son développement qui sont
les plus :;ensibles à la secheresse.  Ce problème est particu-

tC3

200 400 600 800 200 LOO 600 800 200 100 600 800
EAU REÇUE ( quantity of water received ) _ mm-



3. - La  tolérance à la sécheresse.

On distingue deux grand< m~iankmw dt iokxu ,Y  1 1.~

sécheresse :

12) Le maintien du potentiel de turgtwww~,

i.,‘intb?t  de ce mt’r’animc  repose %WII i’h)~  .G\  C;M  + I*;
dirninution de turgewence  cowituc  W C  ilc‘ at!w-- ‘ri t1.i.
pales des effets directs du stres, hydriyue bt:.  le, t’w ,.tr 10.~
de la planle  [18]. Ainsi chez certaines pl;m;*.s% 1’~~~  !I~II~~-
tion de solutés en condition de sé&~e~sc  ~I,IVC~\~LI~.  ,i

mesur’c  que le potentiel hydriquc  iliniii;uc, 11 : ;il)aiiSci; .:n.
du potentiel osmotique c,ui  permet du Iir~n;c  ia ,;irn i.ii  ir~:
d e  l a  prezsion de  turge\;ence  &III~  E~S  \:<llti:.  Y  i .  .J,  i;.
221.

L’evaluation prfcise  dc I’import~m..z  4:. i‘,8,iuk  ;~ii  ;,ii
cMTlOTlqtiC  1‘11 lant  clue  mi’cantw~c  di i.diI3:  .c~  .I l,,  ,,i‘  22 .

rcsxc c\t  difficile à obtcmr  du fait de >c’t,  rclal1i9n  & .hli  d-

à effw avec les mécaniime\  cl’&itcnielit.  Ai.5. la .\.~i~ld-
tien  :)smotique  a u  niveau  de:, racine,,  cn ‘CI.~~  1111  Ii1

poursuite de leur d&x+oppcment  pour de + 190,  ..ili:t I t
hydriyues,  augmente la quantitc  d’ctiu C\ti;l;tc'  [2!;;  J rw,

que le maintien de la turgescence de\ I’euill~ b c!utt:,bu: CI
réduire les capacité\ de régulation Jcs p~~tc~~  c‘.. ,:.LI,
comme c’est le cas che/  le rk en rctaidant  CU~OLL~IIIL  I

des feuilles [19]. Chez l’arachide ies cl!ft~icn  es  :t~~.ic
menées concluent i l’absence dc régdahu~  w;otLTlii  &‘L.

niveau de> feuilles [5,  6, 131 es,  bien qu’Z:r,i:h\\;n  /. 1; j i,
montré que l’eau contenue dans 1’apopl.w A’ c on! 1 iix Ac
au maintien du potentiel de turgcscencc. Ic i’al,bA:  cl,. jr’t: c!r
cet’:e contribution amène à formulci t’hcx 4 Iic>Ç 1_  1.11  ii:
maintenance de la turge>cence au nilcau de& fsuilii, ; x.,
l’arachide n’est pas un mécanisme important I)o,u  il LA:
rance à la skcheresse.  La maintenance de la f ,‘rgt~t  I ,\Y  I:I.
niveau des racines n’a pas encore ét?  i’r~td;~  ;:  ,.he,  ‘..,;.L
chide  :
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b)  La tolérance à la dessiccation.

Elle traduit chez les cellules la capacité de résistance des
membranes à la dégradation et la capacite  de résistance des
protéines membranaires et cytoplasmiques à la dénatura-
tion [29].  Elle est généralement évaluée par la mesure de
l’intégrité des membranes cellulaires apris  un stress ou un
choc thermique sévère 19,  301.  Nous avons pu ainsi procé-
der à une classification de différentes variétés d’arachide
en fonction de leur degré de tolérance à la dessiccation [4].
Cette méthode peut être utilisée en sélection à condition
toutefois d’établir les corrélations entre le degré de tolé-
rance exprimé à ce niveau de complexité relativement sim-
ple (tissus foliaires) et la performance agronomique de la
plante entière.

III. - RÉPONSE À LA SÉCHERESSE
EN FONCTION DU STADE

D E  D É V E L O P P E M E N T

Chez les plantes toutes les phases de développement sont
sensibles à la sécheresse, cependant la notion de sensibilité
diffère selon le type de plante, l’environnement et le pro-
duit recherché. L’arachide est cultivée pour sa production
en gousses et accessoirement en fanes comme c’est le cas
au Sénégal. Les variations des rendements en fonction de
l’environnement permettent, outre une évaluation de la
stabilité du matériel testé, de distinguer la sensibilité des
différentes phases de développement. Nos études ont mon-
tré que le stade de développement le plus sensible. nous le

qualifion:,  de critique, est la période remplissage des gous-
ses. Les effets de la sécheresse durant les autres périodes
du cycle peuvent être limités grâce aux capacités de récupé-
ration de ce matériel. C’est le cas surtout durant la périocle
végitative  et, à un degré moindre. durant la floraison.
Dans tous les cas les effets wr  les rendements sont dépen-
dants des conditions environnementalek  que la plante ren-
contrera par la suile  [3].

CONCLUSIONS

Dans l’état actuel de nos connaissances la sélection pour
l’adaptation de l’arachide à la sécheresse peut être conduite
sur la base de critères physiologiques. Des progrès peuvent
être encore réalisés en étudiant notamment les phénomènes
d’acclimatation, le rôle des racines dans les mécanismes de
tolérance, le rôle des substances de réserves, les mécank-
mes biochimiques d’adaptation, etc. Chaque caractère doit
être considéré dans le cadre des interactions complexes
définissant le comportement général de la plante. Il
importe donc de préciser les niveaux d’expression de ces
Caractère$  compatibles avec l’expression des meilleurs ren-
dements dnas les conditions climatiques caractéristiques de
la régior et, d’autre part, de réaliser l’équilibre le plus
approprit  entre les caractères choisis. En n’oubliant pas
l’une des étapes parfois la plus difficile qui consiste à pro-
poser, à partir des indices de sélection définis, des tests
compatibles avec le \chéma  de sélection choisi, le volume
de matériel à traiter et les moyens disponibles pour la réah-
sation du programme de sélection.
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Criterios fisiot6gicos p a r a  t a  mejora  d e  l a  adapkwi6n
a ta sequia dei mani.

l-n la regiones  scniiaridas,  las  fiterre\  \ ariitcit>ne\  int::.m !,d:\
dc la\ condiciones  de clima  - el papcl  tic tntillipl,:\  ~:i~l(.~ L*‘, iii la
manifestaci~n  final del rendmiiento haccn que ~~~c;ca ‘YL’\  ,ario
apo-arse en indicio\  I‘i~iolOgicos para 1;~  ~.~IKwI~  cicI \I an :trn
mira< a ohtener una  adaptaci6n  a la \eyt,ia  I n icrr~~ 11:: ML~.~.  Je

trab:tjo\  tealizados  par el ISRA (en Scncgal)  ~CI tnitiert\:l  C: (‘et)-
ziar  Ire\ cnfoques  poGhlcs  que \on : la elc,cic’m .lel V:icltr  cn &\e
al anili\iL  11~3 frecnencia  de tas  Iluvia\  ! ;L  135  ~.Imiila~~~C>ri~:.  del
brJance hidiIc0.  cl Iii;iittcllintit’llt~)  tle 1tn aitil pc>[,7tci:ll  th.lii; L :II
lo\ tcjido\  durantc Lina sequta.  que  pu& it,llti  a oi-i~~~,~  .I:  Id

velocidad dc desarrollo del sistcma I adic4 o I II :.trich  W~:;il:i~lllo

& rcgulaciiln de las perdida\  de apua.  1 I;I  tolet-i:!ici.~ a !<I L!..~GI-
ci<in.  Asimismo  result6  que el pcriodo <,ritic(, d<  serrGbil*da8i del
niant  a la ~guia corresponde al momento  L-l;  q,hr  la\ cahL,tt  i \e
estan Ilenando. Ahora bien. aitn  queda  pi)r c\pe<iticar  la ,tla:!ii‘c s-
taci6n  de 10s caracteres  fiGolOgico5  en el rcndimrcnt\l. y 1101  c\ta-
blecer  su compatibilidad con 10s programa\  de tnejclramicnt  .)

Physiological criteria for improving groundnut
adaptation to drought

D. J. ANNEROSE  (1)

IVTROIWCTlOV

I* :ti.*  jidi  E\tcnt?  \car\ : ar a, rc,c’at .:n aork  in the scmi-vrid
Ik!,C \I:l. .oiiccutrated 08 impro\  i n :  and  Ttabilizing  thc
%~SI  o~,~wIc;J p~~rformar~ce ot l‘ood <rq)p, under drought condi.
!!On\ Traditioilatly.  thi\ consi\ts  in csploiting in the field the
~c;\i.l~~able bttueen varir:t> :nriation  wiih recpect ro produc!ion
.IMCY:~  ai and  1.1~’ tlcprec  of ,t,laptatio::  :o drought.

'\Ii  ci’\\l’ull\  rrflpl~~yed i n certain  La~e\  [20],  these selection
,K*II I<I\ cant1  II be ukcd alc~nc  i n  \erni-arid regions  wherc
~~~~~~~;l~~rahle  ,cnnuaI Fariatiiln,:  i n  I~LS  e n v i r o n m e n l  m a k e  ii
lil:‘i< :!! I<l a\\6 ix  iiciuralely  rhc performance of a given material.
i hi> t(~ OductioI  levels reachcd lunder these conditions reflect  the
*,~i,r t‘* integr  ition of drought effecl L on thc plant’\ phenologi-

.Y!! i5,~rpholo :iL,al,  anatomical, ph!Gological  or biochemical
ii,ir;i ,:cr\ !l “1,  Introducirig  \election ilidcxes  based on

.~II\,\~ >lctgical ,haracteri\tics he re fo re  (lppea:‘s indispensable  iI
*~a..ent.tI  mater al nnd rhc progenies  obtained  are to be chosen
:atio~4y,  Althou~h this approach is more $:omplex  and takes
longt3  .,  tt offer\. a greater probability  o:’ succes>,  provided that the
,>ptii;  nrn lelel  of expression of adaptike  characters compatible
7\irti IW bc<t  ayronomi<al  performance ix specified.

:t 1..  on th(‘çe  bases  that  the recent programme aimed  at
gmpt-  ,: ing gror ndnur  adaptation to drot@t.  undertakenhy ISRA
t<fcn~+d). ha\ been developed. In Iht, article. the value ol
<Gft’ebcnt  adapt ~\e characters  in groundnut Will be discrlssed after
tt1r.b t;tve heet.  placcd in the general  c‘ontext of known drought
:Id&tpiatlon  mtchani\m\. I;i)r more detailed information, the
rcadr~ \hould refer to the bibliographe.

E. -- DROUGHT  IN SENEGAL

Beic!re serritlg up a drought adaptation improvement pro-
++amnle, the çltmatiç  situation of the region in question has to be
:hara:terired.  rhi%  make5 it possible to define realistically  the
I)biec.l\,es  to he achieved and facilitates the formulation of
2 c;ti(  table hyp.nheses  a\ to the value. under  thesc conditions, 01

t he dt  I’ferrnt known adaptation rnechani~m~.  Foi I ht’ i>ast  i 5 cal  t
in Senegat,  an overall reduction in rainfall has Ileen ob\crLI.ç  ds
wetl  as a shortening  of’ their useful  duration. A v hematii an; 1vGs
of the new resulting situation enahled us IO distinguiih  t\iS.) nlajor
climatic  /ones  i n  t h c  n o r t h e r n  half 01 the sloundnl,t  ;larin
affeeted by drought 1.231  :

--- a northern zone distinguished  hy  a ieductioi?  in thc  rot<  nrial
length  of the rainy jeason  but 14th  relatirel)  lo.\  dneotty!tt  II&\.
The aim in this zone is to crcate  a variety \V~O~~~~  z)c,lc il 4l.)ctrr
than that of varietieq  currently used in euten\ion  .“vor-k (Y<;  d.t-:.).
Tfle cycle length IO be obtnined ha\  been fiued  ;.I 75 dnj‘ v I-ich
correbponda  IO maximum precosity  o&ailab:c  in cc4teL.  ion,  CC’ iii.),
Spanish 1yp6)  ;

-.- a central-northcrn  /one distingui&:*d h\ a :on~r~~ ::iity
\eason  but with considerable  risks of drottght  ~dttring  gra.“\\iilg
cycle\.  In this zone, the nim i\ to associate prodll.:ticrn  cI?ar:,c!crs
wtth physiological characteristic\  likel! io nnp~~n\  th* pi i~1j.s
drought adaptation ability.

II.  - A D A P T A T I O N  MEC’HANISMS

1 . evitt 1251 proposed clas\if} ing drougtn adapi.ii  ;<In mcrh;tr  I .195
according to 3 major categories  :

-- drought evasiow, i.e. t h e  plant’s ahilitc t o  undel-g > its
complete  development cycle hefore cortsiderabic  \<ate! dcticits
oc’cur :
- drought avoidunce,  i.e. the plant.5  abiiity IO wnh:.tand

considerable  drought throughout the development cycle u hilst
enabling its tissues to keep a high water potential  :
- drought tolerance,  i.e. the plant’5 ability to maintaiii the

functional and structural integrity of it4 tissue\  when rhc !,vater
potential is low.

1. - Drought evasion.

Plants capable of evading drought are rn;trkrLd lh) tipid
phenological development and cari thus complete  the:r deve-
lopment cycle beforc a considerable  water deficit in thc, soil
occurs.  With groundnut, the advantage foun~l irl pr.:co:iou\
varieties  is limited 10 certain water suppl)  conditiim$, as \Q~V  t! b>
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the  results of a performance tria1 planted wtth  two varieties used
in extension work in Senegal, one with  a 90-day cycle (73-30),  the
other with a 105-day cycle (57-422) (Fig 1).  Precocity is
essentially of value where there is drought at the end of the cycle,
because it makes it possible to reduce the aciual time to plant is
exposed to water stress (Fig. 1 C).

On the other hand, the late variety has a higher production
potential (Fig. 1 A) and if drought occurs in the middle of the
cycle, its recovery capacity does  not justify the choice of more
precocious material. These restrictions in the use of precocity as
an adaptation character clearly reveal that the choice of a given
variety’s optimum cycle length should be based on a good
knowledge of the climate in the region considered. Rain frequency
analysis methods [23]  and the use of water balance simulation
models [l4, 161 make it possible to optimize this choice. Dancette
[l l] has thus shown in a study covering 39 years in the Bambey
region that using a 90-day variety instead of a I05-day  variety
reduces the risks of drought in mid-cycle and that in every case,
the precocious variety was able io complete its cycle (Table 1).

Analysis of maturity makes the  assessment  of groundnut
precocity quite easy ; this character cari be recombined with the
agronomical performance of extended varieties which have a
longer cycle [23].

2. - Drought avoidançe.

This term covers  all the mechanisms regulating water loss and
maintaining root uptake which enable the plant to keep its tissues
at a high water potential level during periods of drought.
Different groundnut varieties have been categorized according to
the water potential level observed in the leaves under drought
conditions [15]. Various characteristics are responsible for this
diversity :

A well-developed deep root system is essential for maintaining
water uptake [IO]  ; through its better occupation of the soil,  it
encourages better water extraction by the plant. For many plant
species, considerable genotypic variations in root system
characteristics have been detected 18, 21, 261.  As far as groundnut
is concerned,  we detected, on a limited samale of extended
varieties, considerable variations in the speed of’ root elongation
(Table II).  Ketrinu 1241 found a nositive correlation between root
and aerial system characteristics. These resulti indicate that it is
possible to carry out early selection  in order to improve
groundnut root characteristics and that the energy expended for
development and maintenance of an effective root system should
not be excessive. Nonetheless, root system improvement, which
makes it possible to increase water consumption, is also likely to
reduce the quantity of water available for the plant during the last
phases of development. which are the most sensitive to drought.

This problem is particularly  acute  in Senegal and generally in
the Sahel zone where crops  finish their development cycle without
rain by using the water reserves in the soil. Hence,  there is a need
to determine the relationship existing between the level of
expression of this character and the agronomical performance
obtained. Unfortunately, the evaluation methods on hand are
cumbersome and complex  and selection  designed to improve this
character is difficult to implement. We use a rhyzotron system  but
other methods seem very promising, such as the use of deep
herbicide applications [27].

Mechanisms which close stomata, roll up leaves and reduce leaf
surface area enable regulation of the plant’s water loss. These
mechanisms also enable the plant to use available  water more
effectively by reducing losses when the evaporative demand is
highest whilst still enabling photosynthetic assimilation at the
beginning and the end of the day when this demand is low. The
value of these mechanisms should therefore be assessed according
to the balance between the regulation of water loss and the
maintenance of photosynthetic activity. Among t h e s e
mechanisms, the role of the stomata in groundnut has been
extensively studied [2,  6, 7, 281.  Gautreau [l5]  has shown that
there exists great genotypic diversity as regard:. stomatal response
to water stress. Our studies have led us to formulate the
hypothesis that during groundnut growth and flowering stages,
mechanisms regulating water Ioss  associated with  the good
recovery capacity generally observed constilute an important
adaptive solution whilst  during the pod filling stage, a reduction
in this regulating capacity improves the level of adaptation
probided rhnt thc  cor~rcponding  photo+ynthrtis:  5yclem :a150 hns :a
good  àrought  tolerance  level  [Jr 41,
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3. -- Tolerance  to drought.

There are two main drought tolerance mechanisms :

a) Maintenance of potential turgidity.
Tbc  importance of thi\ mechanism  is based on the hypothesis

that the  rcduction  of turgtdity is one of the main causes of the
direct effects  of water stress on plant functions  [fg].

Thus,  the accumulation of aqueous solutions in certain plants
under drought conditions results in a lower osmotic potential as
and when the water potential diminishes which makes it possible
to limit the reduction in turgidity pressure in the cells  [ 1, 12,  19,
221.

It is difficult to accurately assess the importance of osmotic
adjustmems as a drought tolerance mechanism because of the
caucc and effect relationships with  drought avoidance mecha-
nisms. Hence, osmotic regulation at root level, allowing
devclopment  to continue with low  water potential, increases the
quantity of water extracted 1291.  whilst the maintenance of
turgidrty  in the leaves contributes to the reduction of water loss
regulation ahility, as in the case of rice where the rolling up of
leaves is delayed [19].  Different studies carried out  on groundnut
show the absence of osmotic regulation at leaf level [5,  6, 131 and,
even though Erickson [l3] has shown that the water contained in
the apoplasm helps maintain  turgidity potential, this contribution
is $0 smah that the hypothesis cari be formulated that turgidity
maintenance ai leaf level is not an important drought tolerance
mechanism in groundnut. Turgidity maintenance at root level has
net yet becn studied in groundnut.

h) Tolerance  to desiccation.

Thi\ is the ability of cell membranes to resist deterioration and
the capacity of membrane and cytoplasmic proteins to resist dena-
turation [29]. It is usually evaluated by measuring cell membrane
integrity after a severe thermal shock or stress [9,  301.  We were
thus able to classify different varieties of groundnut according to
their clegree of tolerance to desiccation  [4].  This method cari be
used for c,election purposes  on condition that correlations are
established between the degree of tolerance expressed at this
relatively Gmple  level of complexity (leaf tissues)  and the
agronomiçat performance of the entire plant.

III.  - RESPONSE TO DROUGHT DEPENDING
ON THE STAGE OF DEVELOPMENT

Ali plants at all stages of development are sensitive to drought,
though the degree of sensitivity varies depending on the type of
plant, the (environment  ancl the desired end result. Groundnut is
grown for its  pod production, and sometimes its haulm, as in
Senegal. Yietd variations depending on the environment make is
possible to evaluate the stability of the material tested and to
determine \ensivity at different stages of development. Our
studies  bave shown that the most sensitive stage of development,
which we clesignate critical, is the pod filling period. The effet%
of drought during other stages cari be limited through thij
material’s recovery capacity. This is especially SO during tbe
growtb period and, to a lesser degree, during flowering. In all
cases, the impact on yield depends  on the environmental condi-
tion subsequently encountered by the plant [3].

CONCLUSION

At the present stage of our knowledge, groundnut breeding
with a view to drought adaptation cari be undertaken using
physiologicnl characters  as a basis. Progress cari still be made, in
particular, by studying acclimatization phenomena. the role
played by roots, in tolerance mechanisms, the role played by
reserve  substances, biochemical adaptation mechanisms, etc. Each
charscter bas to be considered within the framework of complex
interactions that define the plant’a  general performance. It is
important t herefore to determine the levels  of expression of these
characters comparable with the expression of the best yields under
the region’s dominant climatic conditions and to find the most
annronriatc  balance between the characters studied. Care must
ais;>  t;c taken not to forget  what is sometimes one  of the most
difficult $tcos, whiçh, based on defined breedinp indexes, consists


