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Résumé. - Dans les régions semi-arides, du fait des fortes variations inter-annuelles des conditions climatiques et de fa participa ion
Fune multitude de factears dans Pexpression finale du rendement, it semble nécessaire de conduire la sélection pour Uadapiaiion & e ¢ b
osse oo Parachi le en se basant sur des indices physiologiques. Un certain nombre de travaux réalisés & VISRA (Sénégal) on: permis de 1igi-
re on cvidenve srois approches possibles qui sont le choix du cyele selon Panalyse fréquentielle des pluies et les simulations de bilai: hadrs-
se. I maintien d'un potentiel hydrique élevé dans les tissus lors d une sécheresse, pouvant avoir pour origine la vitesse de développenient
Ay wyeeme raciiaire ou divers mécanismes de régulation des pertes d’eau, et la tolérance a la dessiccation. I est ¢galemen: apparo gue la
sriods critigue de sensibilité de Parachide a la sécheresse est celle du remplissage des gousses. I reste cependant & preciser Pexpres. on de-

aractores phvsiologigues dans le rendement et déterminer leur compatibilité avec les programmes de sélection.

INTRODUCTION

Ter t ov d’am Hiorer et de siabiliser les performances agro-
somicues des plantes vivriéres en condition de sécheresse
onste ue depuis yne vingtaine d’années I’axe prioritaire
Jos 1 nvaux de recherche en zone semi-aride. Classique.
aient jcv movens tilisés consistent & exploiter au champ les
aupor antes veriations inter-variétales existant au niveau
Ju petentiel - production et du degré d'adaptation & li
cohey sse.

| nestovées o ans cerrains cas avee sucees [20] ces metho-
des g sélecton ne peuvent @ire exclusivement utilisée4
ks s régions semi-arides pout lesquelles les variations

mu¢ ks subsiantielles clu milieu rendent difficile 'appré-
. atior prévise des performance\ d'un matériel donné. Les
piveat v de production atteints dans ¢es conditions tradui-
weni Fistégratin complexe des effels de la sécheresse sur
fev cal actéres phénologiques., morphologiques, anatomi-
.iies. physiologiques ou biochimiques de la plante [17].
i 'intwiuction 'indices de sélection basés sur des caracté-

sugues physinlogiques apparait done indispensable pous
. ¢ fectaer un choix rarionnel du matériel parental et des
Jdeseendances obtenues. Bien que cette approche soit plus
fopgus et plus complese a mettre en ceuvre elle offre une
s g ande pr obabilité de réussite, 4 condition toutefois
W A aser e niveau optimal d’expression des caractéres
dapt «1ifs compatible avec la meilleure performance agro-
HOMmGLe.

{ pef sur ces bases que le récent programme {’améliora-
on ue Padaplation a la sécheresse de larachide, mené &
CISRA (Sénégal). a été développé. Dans la discussion qui
Juit, Vintérét ¢hez larachide de différents caractéres adap-
s ra examine aprés les avoir replacés dans le contexte
senéral des mécanismes connus d'adaptation & la sécheresse,
Yot s ns de daails le dectair se référera a la bibliographie

(IR
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1. — LA SECHERESSE AU SENEGAL

La caractérisation de la situation climatique de la
considérée est un préalable indispensable & la mise er place
d'un programme d'amélioration de l'adaptation a la sé. he-
resse. Elle permet deffectuer une définition realisie des
objectifs a atteindre et facilite la formulation ¢’hyputheses
rai sonnables sur I'ntérét dans ces conditions des dil terents
mécanismes connus d'adaptation. Au Sénégal depiiis e
quinzaine d’années on observe un phénomene global de
diminution du volume des pluies ainsi que Jde feur durce
utile. Une analyse schématique de la nouvelle situation jqui
en résulte nous a permis de distinguer deux grandes zoae:
climatiques dans la moitié nord du basin arac hicje:
affecté par la sécheresse [23] :

“- une zone - Nord caractérisée par une dut ée poten-
tielle des pluies réduite mais avec des risues rejativement
peu importants de sécheresse. L'objectif pour vette zune
est la création d'une variété a cycle plus court Jue celui des
variéiés actuellement vulgarisées (90 jours). 1 .: longucur du
cycle & obtenir a été fixée & 75 jours ¢& qui correspoid ; la
précocité maximale disponible en collection (C hict 12 pg
Spanish) ;

— une tone - Centre-Nord caracterisee [rdd uhe an on
des pluies plus longue mais oil les risgues de sécheresse en
cours de cycles sont importants. Dans ce deuxicme ca: ic
but est d’associer aux caractéres de production des caracid-
ristiques physiologiques permettant d'améliorer la capac ii¢
d’adaptation & la sécheresse.

Il. .= MECANISMES I’ ADAPTATION

Levitt [25] a proposé une classification de micanisnies
d’adaptation a la sécheresse qui peuvent €ire¢ séparss en
3 grandes catégories :

-- l'esquive de la sécheresse c’est-d-dirc la cunas 1é
d'une plante a réaliser son cycle complet JC ¢ @ €Oy Mt
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avant que des déficits hydriques importants ne se manifes-
tent ;

— I'évitement de la sécheresse qui exprime la capacité
d'une plante a supporter des sécheresses Sgnificaives en
cours de cycle tout en permettant a ses tissus de conserver
un potentie hydrique élevé :

— la tolérance g la sécheresse C est-a-dire la capacité
dune plante & maintenir Pintégrité fonctionndle et sruc-
turde de ses tissus lorsque leur potentid hydrique est fai-
ble.

1. — L’esquive de la sécheresse.

Les plantes capables d'esquiver la sécheresse sont carac-
téristes par un développement phénologique rapide et ont
and la possibilité de boucler complétement leur cycle de
développement avant qu'un déficit hydriquc du sol impor-
tant ne se manifeste. Chez I'arachide |'avantage des varié
tés précoces est limité a certangl condition\ d aimentation
hydrique comme le montrent fes résultals d'une ¢tude du
comportement au champ de deux varic¢tés darachide wu-
gaisees au Sénégd, une de 90 jours (73-30) et une de
105 jours (57-422) (Fig. 1). La précocité et un caractere
esrtidlement intéressant en cas de sécheresse de fin de
cycle parce qu' dle permet de réduire la durée réelle d' expo-
sition de la plante au stress hydrique (Fig. 1 C).

La vaié&é tardive offre par contre une production
potentidle plus importante (Fig. 1 A) ¢t, en cas de séche
rese en milieu de cycle, ces capacités de récupération ne
judtifient pes le choix d’un matéid plus précoce. Ces res-
tricions a I'utilisation de la précocité comme caractére
d adaptation indiquent clairement que le choix de la lon
gueur optimae du cycle d'une variété doit reposer sur une
bonne caractérisation climatique de la région considérée.
Les méhodes d'andyse fréquentidle des pluies |23] ans
que I'utilistion de moddes de smulaion du bilan hydri-
que [14, 16] permettent d’ optimiser ce choix. Dancette [lI]
a and montré dans une ¢tude portant sur 39 années que
dans la région de Bambey I'utilistion d'une vaié&é de
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90 jours au lieu de 105 joun\ réduisait les risques de séche-
resse ci cours de cycle et que dans tous les cas la variéé
précoce pouvait boucer son cyce (Tabl. ).

| ‘andyse de maturité permet d'évauer facilement la
précocité chez I'arachide. qui peut &re recombinée avec la
performance agronomiyue des vaiéés vulgaristes a cyde
plus long [23].

2. - L'évitement de la sécheresse.

Ces termes regroupent tous les mécanismes de régulation
des pertes en eau e de mantien de |'asorption recinaire
qui permettent a la plante de maintenir ses tissus a un
potentiel hydrique devé lors d'une sécheresse. Chez 'ara-
chide différents types variétaux ont é&é distingués en fonc-
tion du niveau des potentids hydriques foliaires observés
en ¢ondit ion de sécheresse [ 15]. Différentes caractéristiques
sont a l'origine de cette diversité :

Un sysiéme racinaire profond et développé est essentiel
al mantien de I'absorption hydrique [10], gréce a une
meilleurc colonisation du sol il favorise une meilleure
exiraction de I'eau par la plante. Pour de nombreuses espé-
ces des vaiaions génotypiques importantes des caractéris-
tigues du systéme racinaire ont €té mises en évidence {8,
21, 26]. En cc qui concerne I'arachide. nous avons mis en
évidence sur un échantillon restreint de variéés vulgarisées
d'importantes variaions de la vitesse d éongation raci-
naire (Tabl, 1) et Ketring [24] a trouvé une corrdation
positive entre les caractéristiques des systémes racinaire et
aérien. Ces résultats indiquent qu'il et posshle d effectuer
une sélection précoce dans le but d'améliorer les caractéris-
tiques racinaires de cette culture et que le colt énergéique,
associé au développement et a la maintenance d'un systéme
racinaire pefortnanl, ne devrait pas ére excessif. Cepen-
dat |'amdioration du systéme racinaire, en permettant
d’augmenter la consommation en eau, risque auss de
diminuer la quantité d'eau disponible pour la plante
durant les derniéres phases de son développement qui sont
les plus sensibles & la sécheresse. Ce probléme est particu-
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FIG. 1. — Rendement en gousses de 2 types varictaux d'arachide en fonction de la quantit¢ &'cau reque (Pod vield for 2 groundnut varieties depending on

the quantity of water received) :

(®) : 73-30 hitive de 90 jours (precocious - 90 duays}.
() ¢ 57-422 <emi-tardive de 105 jours fsemi-luic - 105 ders).

(A) : pas de stress (no siress).

(B) : stress du 16 au 50¢ j.a.s. (stress from the 16th to 50th d.a.s.).
(C) : stress du 71¢ au 87¢ j.a.s. (stress from the 71th 1o 87th d.a.s.).

Stress par suspension d’arrosage (Strexs due to a halt in watering).
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FARLEAL - Pourcentage d années durant lesquelles furent subies des sécheresses graves (ETR/ETM

219

50 B

pendant les phases du cycle d’une culture d’arachide & Bambey en sol sableux
(Percentage of vears during which serious drought occurred (AET/MET < 50 p. 100
during the development cvele of a groundnut crop at Bambey planted in sundy soif
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cacieral o des eultires rerminens leur evele de dévelop
o en Pabsetee de pluies grace ai réserves en eau dus
e illustre e necessite dlétabliv fes relations existant
{ ¢ dlevpression de ce caractere et fa perfor-
agrone:nigue okbienuz. Matheureusement les métho-
caluation exbtantes semt lourdes et complexes et
sopoin Pamliosation de ce caractére est difficile &
ot cers ro. Noos utilizsons un sys<iéme de rhyzotrons,
i daatres nethodes comme celle atilisant application
Cheeeeide o profondeur [27] semblent extrémement pro-
3 STRTR

Pos mevanismies e fermeiure ooy <lomates, d’enroue-
sent s Tewilles ot de réduction de la surface foliaire per-
ceetienr de revider les peries en eau de la plante. Tls per
aties dangrwnier Uefficience de Putilisation de 'eau en
syl eat few portes aus heares de forme demande évapora-
S rcnt en permetiant Passimilation photosynthélique en
sebut o1 en fin de journée lorsque cette demande est faibie.
$iptoer de e mécanismes doit done étre évalué en fone:
oo Péquilivre emrs la regulation des pertes en eau et le
ratien de Pactivite photosynthétigue. Parmi ces mécanis-
ble de- stomates a éié bien ¢udié chez Parachide
P60 7 280 o Gautreau [13] a moniré quil existait une
scands diversits génotypique en ce gul concerne la réponse
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des svtomates a un stress hvdrique. Nos ciade
tent de formuler Phypotheése que ches Vaad
stade vépetatif et la floraison, les mévanisme do régahing
des pertes en eau associés a la bonne capaciie de récupaiu-
tion généralement observée constituent une ~olution avap-
tative importante alors que, durant le siade Je vemysli~age
des gousses, une diminution de la capacité de régida o
améliore le niveau d’adaptation & condition quc le «vsiine
photosynthétique associé ait lui-méme un bon niveay de
tolérance a la sécheresse [3, 4].

[ECRRT & SRV £ Pt

s, dossaed g

3. <~ La tolérance a la sécheresse.

On distingue deux grands mécanismes dt sokrar ¢ ¢ s
sécheresse

aj Le maintien du potentiel de furgesceny:.

Liinterét de ce mécanisme repose i iy ol ése gqu s
dirninution de turgescence constitue yne der auses sri wi-
pales des effets directs du stress hydriyue sii; les i vt
de la plante [18]. Ainsi chez certaines planic« I"acct maia-
tion de solutés en condition de sécheresse provogus. a
mesure que le potentiel hydrique diminue, y 1 abais-on on:
du potentiel osmotique ui permet dv lintiie la Jim it o
de la pression de turgescence dans fes cellun v i. (2019,
221.

L ¢valuation précise de Dimportance & Uijue won o
osmotique N tant gite mécanisme do iontas g Lo e
resse ost difficile a2 obtenir du fait de ses relaton do cud ses
4 effets avec les mécanismes d’évitement. Aiunsi la sognfa-
tion osmotique a U
poursuite de leur developpement pour de s por gt
hydriques, augmente la quangit¢ d'eau etiaste [24) 4 ary
que le maintien de la turgescence des feuillc « conirdbus i
réduire les capacité\ de regulation des peites ¢ i,
comme c'est le cas chez le riz en retardant enroulemod
des feuilles [19]. Chez larachide ies diffiien ey :twde
menées concluent a labsence dc régulation :smolivud at
niveau des feuilles [5, 6, 13] et, bien qu'Ericasen . 3 . i
montré que l'eau contenue dans V'apoplasi « « 00 ¢ b i
au maintien du potentiel de turgescence, le fuible do gre de
cette contribution améne a formulei Phypt + hiése o ue i
maintenance de la turgescence au niveau dev feuille: + e
l'arachide n'est pas un mécanisme important po.r i i+d2
rance & la sécheresse. La maintenance de la i irgesce 1 wu &l
niveau des racines n'a pas encore é(¢ ¢iudi o Jhe, Tura

chide :

niveau des racines, cn ~erineti au
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b) La tolérance a la dessiccation.

Elle traduit chez les cdlules la capacité de résistance des
membranes & la dégradation et la capacité de résistance des
protéines membranaires et cytoplasmiques a la dénatura-
tion {29]. Elle et générdement évduée par la mesure de
I'intégrité des membranes cdlulares aprés un Stress ou un
choc thermique sévére [9, 30]. Nous avons pu ans procé-
der & une classfication de différentes variétés d arachide
en fonction de leur degré de tolérance a la dessiccation [4].
Cette méthode peut ére utilisde en Sdection a condition
toutefois d' établir les corrélations entre le degré de tolé
rance exprimé a ce niveau de complexité relativement sm-
ple (tissus foliaires) et la performance agronomique de la
plante entiere.

[1l. — REPONSE A LA SECHERESSE
EN FONCTION DU STADE
DE DEVELOPPEMENT

Chez les plantes toutes les phases de développement sont
sensibles & la sécheresse, cependant la notion de sensibilité
différe sdon le type de plante, I'environnement et le pro-
duit recherché. L'arachide et cultivée pour sa production
en gousses et accessoirement en fanes comme c'est le cas
au Sénégd. Les variations des rendements en fonction de
I’'environnement permettent, outre une évauation de la
dabilité du matérid tesé, de distinguer la senshilité des
différentes phases de développement. Nos éudes ont mon-
tré que le stade de développement le plus sensible. nous le
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qualifions de critique, et la période remplissage des gous-
ses. Les effets de la sécheresse durant les autres périodes
du cydle peuvent étre limités gréce aux capacités de récupé
ration de ce matérid. C'est le cas surtout durant la période
végélative €, & un degré moindre. durant la floraison.
Dans tous les cas les effets sur les rendements sont dépen-
dants des conditions environnementales que la plante ren-
contrera par la suite [3].

CONCLUSIONS

Dans I'éat actud de nos connaissances la sdection pour
I’ adaptation de I'arachide a la sécheresse peut étre conduite
sur la base de criteres physiologiques. Des progrés peuvent
ére encore rédisés en éudiant notamment les phénomenes
d acclimatation, le rble des racines dans les mécanismes de
tolérance, le réle des substances de réserves, les mécanis-
mes biochimiques d adaptation, etc. Chaque caractére doit
étre considéré dans le cadre des interactions complexes
définissant le comportement général de la plante. Il
importe donc de préciser les niveaux d'expresson de ces
caractéres compatibles avec I'expresson des meilleurs ren-
dements dnas les conditions dimatiques caractéristiques de
la région e, dautre pat, de rédiser I'équilibre le plus
appropri¢ entre les caractéres choiss. En n'oubliant pas
I’'une des éapes pafois la plus difficile qui consste a pro-
poser, a patir des indices de sdection définis, des tests
compatibles avec le schéma de Sdection choig, le volume
de matérid a traiter & les moyens disponibles pour la réali-
sation du programme de sdection.
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SUMMARY

Phywalogical criferia for improving grouadnut adaptation
10 drought.

PO OANNEROSE D Oegzimenn, 19850 43, N Sop o 217.222

n the sem-arid  cones. where  climatic conditions  vany
onsiderably from vear (o vear and where many different factors
stlrpee the final expression of vield. selection methods 10
anpro¢ gronn nut adaptation 1o drought apparently need 10 be
Bascd n phyvsiological indexes. Some of the research work carried
mi i JSRA (5enegal) has made it posable 1o distinguish three
possibie appreaches 0 the choice of ovele based on raintall
Pregeeaey analosis and water balance modelling : the maintance
4 hiLbowater potential in the tissues during drought, which could
angivoae from the speed of roor svstem development | or various
aeh pisms reculating water loss and tolerance te desiceation. It
e o appearad that the ertical period tor groundnut sensitivity
o afroaeht i the pod filling <tage. The expression of physiological
Rate cers moveld stll needs 10 be specified, however, and their
ompiability with breeding  programanes  remains to o he
deienined

T
Lo

RESUMEN

Criterios fisioldgicos para ta mejora de la adaplacién
a ta sequia dei mani.
D1 ANNEROSE . Olegerneny,

A

19RS. 43, N < op 2T
I-n las regiones semiaridas, las fuertes v ariaciones intesan siles
de las condiciones de clima y el papel de multipies factar os on la
manilestacion final del rendimiento hacen que paresca ey ~ario
apoyarse en indicios fisiologicos para li seleccion del w an zon
miras a ohtener una adaptacion a la sequia Un ferto it NG Je
trabajos realizados por el ISRA (en Senegaly por mitieron ey Jen-
ciar tres enfoques posibles que son @ la eleccion Jel ciclo en base
al andlisic de frecuencia de las luvias + u las Jdmulacione. del
balance hidico, ¢l mantenimiento de un aite petencial hedvicr
los tejidos durante una sequia, que puede wnet su origen i la
velocidad dc desarrollo del sistema 1 adical o ¢ o adrios mecanisno
de regulacion de las pérdidas de agua, v la tolerancin a la dosecu-
cion. Asimismo resultd que el periodo critice de sensibilidad del
mam a la seguia corresponde al momento of: Gus tas Cascal 1 58
estan llenando. Ahora bien. aun queda por especiticar la manifc s
lacion de los caracteres [isiologicos en el rendimiento, y por ¢sta-
blecer su compatibilidad con los programas de mejoramient

Physiological criteria for improving groundnut

INTRODUCTION
Koo the pas rwenty vears o so. reseal 21 work in the semi-urid
oie has concentrated  on improv i n ;o and stabilizing the

agt opemical performance of food crops under drought condi-
pony Traditionally, this consists in exploifing in the field the
pusiderable hetween variety variaiion wirh respect 1o produciion
wiert gl and the degree of adaptation 1o drought.

“icesstully emploved ion certain cases [20], these selection
neth ods cann ol be used alone i n
ousilerable annual variations in the environmenl make it
fil1i 3h 10 dss s accurately the performance of a given material.
i he v oduction levels reached ander these conditions reflect the
omp ey integr wion of drought effects on the plant\ phenologi-
norpholo zcal, anatomical, physiological or biochemical
haraciers 1 7] Introducing  selection indexes based on
shesioslogical  Characteristics herefore appears indispensable if
narenlal mater gl nnd the progenies obtained are to be chosen
rationally. Although this approach is more complex and takes
fonge * tt offer. a greater probability of success, provided that the
aptie um level of expression of adaptive characters compatible
with e best agronomical performance is specified.

it 1+ on {hese bases that the recent programme aimed at
aupr o4 omg grow ndnur adaptation {o drought, undertakenhy [SRA
{Senezal). has been developed. In ihis article. the value ol
different adapt we characters in groundnut will be discussed after
ihey wve beer placed in the general context of known drought
adapiation mechanisms. For more detailed information, the
veades should refer to the bibliography.

vl
A

. -- DROUGHT IN SENEGAL

Betere setting up a drought adaptation improvement pro-
aramime, the chimatic situation of the region in question has to be
sharacterized. This makes it possible to define realistically the
nbjeciives 10 he achieved and facilitates the formulation of
1 easCable hypotheses as 10 the value. undler thesc conditions, of

i1 IRHO-CIRAD Researcher, detached 1o he institut Sénégalais de
e hovhes Agricoles. ISRA, Bambey (Sénégals.

«emi-arid regions where

adaptation to drought
D. J. ANNEROSE (1)

t he di fferent known adaptation mechanisms. FFor t ht' pasii 3 cars
in Senegal, an overall reduction in rainfall has been observed as
well as a shortening of their useful duration. A s hematic an; lvsis
of the new resulting situation enahled us 1 distinguish two major
climatic zones in thc northern half of the groundnu? hasin
affeeted by drought {23] :

--- a northern zone distinguished by a veductios in the pote ntial
length of the rainy season but with relatively low drought risks.
The aim in this zone is to ¢reate @ variety whow cvele i shorter
than that of varieties currently used in extension work (99 duve).
The cycle length to be obtnined has been fixed «t 7% dass< v hich
corresponds to maximum precocity availabic in ¢olles ions ¢ view,
Spanish type) :

-~ a central-northern zone distinguished by a tongey  ciny
season but with considerable risks of drought during zrowing
cycles. In this zone, the nim is to associate production characiers
with physiological characteristics likely 1o 1mprove the pl wi’s
drought adaptation ability.

Il. — ADAPTATION MECHANISMS

1 evitt {25] proposed classify ing droughi adaptai ion mechar 1 .ms
according to 3 major categories :

-- drought evasiow, i.e. the plant’s ability to underg 1 iis
complete development cycle before considerabic water dcticits
occuy

— drought avoidance, i.e. the plant’s abilitv 10 withstand
considerable drought throughout the development cycle w hilst
enabling its tissues to keep a high water potential :

= drought tolerance, i.e. the plant’s ability to maintain the
functional and structural integrity of its tissues when the water
potential is low.

1. — Drought evasion.

Plants capable of evading drought are murked by apid
phenological development and can thus complete their Jdeve-
lopment cycle before a considerable water deficit in the soil
occurs. With groundnut, the advantage found in precosious
varieties is limited to certain water supply conditions, as shov r by
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the results of a performance trial planted with 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
essentialy of value where there is drought at the end of the cycle,
because it makes it possible 10 reduce the gciyal time to plant is
exposed to water stress (Fig. 1C).

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 revea 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 [14, 16] make it possible to optimize this choice. Dancette
{11] has thus shown in a study covering 39 years in the Bambey
region that using a 90-day variety instead of a 105-day variety
reduces the risks of drought in mid-cycle and that in every case,
the precocious variety was able to complete its cycle (Table I).

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

2. = Drought avoidance.

This term covers all the mechanisms regulating water loss and
maintaining root uptake which enable the plant to keep its tissues
a 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 [10] ; 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 [8, 21, 26]. As far as groundnut
is concerned, we detected, on a limited sample of extended
varieties, considerable variations in the speed of’ root elongation
(Table I1), Ketring 1241 found a nositive correlation between root
and aerial system characteristics. These results indicate thet 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 generdly 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 evauation methods on hand are
cumbersome and complex and selection designed (o 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 reFulalion of the plant’s water loss. These
mechanisms glso enable the plant to use available water more
effectively by reducing losses when the evaporative demand is
highest whilst still enabling photosynthetic assimilation a 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 these
mechanisms, the role of the stomata in groundnut has been
extensively studied [2, 6, 7, 28]. Gautreau [!5] 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 loss associated with the good
recovery capacity generaly observed constilute an important
adaptive solution whilst during the pod filling stage, a reduction
in this regulating capacity improves the level of adaptation

provided that the corresponding photosynthetic system also has a

g00d drought tolgrance vl [3, 4,
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3. -- Tolerance to drought.

There are two main drought tolerance mechanisms :

a) Maintenance Of potential turgidiry.

The importance of this mechanism is based on the hypothesis
that the reduction of turgtdity is one of the main causes of the
direct effects of water stress on plant functions [18].

Thus, the accumulation of agueous 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,
22].

It is difficult to accurately assess the importance of osmotic
adjustments as a drought tolerance mechanism because of the
cause and effect relationships with drought avoidance mecha-
nisms. Hence, osmotic regulation at root level, allowing
development to continue with low water potential, increases the
quantity of water extracted {29}, whilst the maintenance of
turgidity 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 [3, 6, 13} and,
even though Erickson [13] has shown that the water contained in
the apoplasm helps maintain turgidity potential, this contribution
is s0 small that the hypothesis can be formulated that turgidity
maintenance at leaf level is not an important drought tolerance
mechanism in groundnut. Turgidity maintenance at root level has
nol vet been studied in groundnut.

b) Tolerance to desiccation,

This 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 evauated by measuring cell membrane
integrity after a severe thermal shock or stress [9, 30]. We were
thus able to classify different varieties of groundnut according to
their clegree of tolerance to desiccation [4]. This method can be
used for selection purposes on condition that correlations are
established between the degree of tolerance expressed at this
relatively simple level of complexity (leaf tissues) and the
agronomical performance of the entire plant.

1. — RESPONSE TO DROUGHT DEPENDING
ON THE STAGE OF DEVELOPMENT

All plants at all stages of development are sensitive to drought,
though the degree of sensitivity varies depending on the type of
plant, the environment and the desired end result. Groundnut is
grown for jts pod production, and sometimes its haulm, as in
Senegal. Yietd variations depending on the environment make is
possible 10 evaluate the stability of the materiad tested and o
determine sensivity 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 effects
of drought during other stages ¢an be limited through this
material’s recovery capacity. This is especialy s0 during the
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 can be undertaken using
physiologicnl characters as a basis. Progress can stil} 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 has to be considered within the framework of complex
interactions that define the plant’s general performance. 1t 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
appropriate balance between the characters studied. Care must
also be iaken not to forget what is sometimes one of the most
difficuli steps, which, based on defined breedinp indexes, consists
in proposing tests compatible with the breeding scheme chosen,

the amount of material 1o be dealt with and the means available

{0 sarry oul (e resding programmg, W



