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A; INTRODUCTION

.« rapport rend conpte du yuatriéme senmestre d’activites au
Czntre d’Etude Régional pour :‘amélioration de 1’/Adaptation 3}

iz Séc:heresse. Creé en 1989 a l'initiative du réseau R3S, 1s
CERAAS constitue 1l’un des péles scientifiques d' un projet
financé par la CCE dans le cadre du programme STD2

‘iciences et Techni ques pour le Deével oppement n°1I). Ce projet
associe des Partenaires africains, européens et sud-anméricain:>
5.Us la responsabilité scientifique du Centre de Recherc: he de
Bxtanique de 1’Université Paris VII.

D.rant ce senestre la reéception définitive des travaux
41'aménagement. des | aboratoires du CERAAS a Bté effectuée, 1lesz
travaux initiés par les chercheurs en nission se sont
poursuivis et: des recherches nouvelles sur niébé et arachide
st été commencées. Le CERAAS a organisé au début du mois de
novembre son premer atelier de formation au cours duquei or:
&7é& accueilli 20 participants d' Afrique f rancophone et
angl ophone,

L+ remplacant de M F. Marie, VSN au CERAAS, a éteé identifie;

M- Cyril MATHI EU est ingénieux de 17ENITA Dijon (France) et
e ‘fectué un stage de recherche de 6 nobis a Banbey dans 1e
Liboratoire de Physiologie de 1’Adaptation a |a Sécheresse
scus  la  responsabilité de M D. ANNEROSE. Un techniciern
supérieur M SALL a été recruté au mois d' aolt 1990 pour 1a
durée du projet; M SALL était technicien a 1’/Instituz
Nstional de Dével oppenent Rural (I NDR) basé a Thieées (Sénégal),

B.,_ REALI SATI ONS.

1., M SSIONS DE RECHERCHE

a. _Sorgho

.: programre de recherche dével oppé autour de cette espéce
associle des chercheurs de 1/Institut Pol ytechni que Rural (IPR}
42 Kati bougou (Mali) et de 1/ISRA (Sénégal). Messieurs
BRETAUDEAU et TRAORE de 1/IPR condui sent des études sur |es
aractéres et |es nécani smes physiol ogiques d' adaptation a 1la
sécheresse chez | e sorgho avec pour objectif la mse au point
3: tests de criblage. Mnsieur TROUCHE évalue |la variabilité
e1 |"héredité des caractéres d' adaptation, physiologiques ocu
agqronoaiques identifiés chez cette espece et déterm ne les
mathodes de sélection adaptées & |'hérédité de ces nénes
caracteéres.



1. Résultats

i) Etude de | a photosynthése et des relations hvdriques

chez 2 vari étés de sorgho.

La réponse au stress hydrique de deux variétés de sorgho
cultivées en pots a été étudi ée (BRETAUDEAU et coll., 1990).

L'une d'elle provenant de 1/ICRISAT (I CSV 1063) se caracterise
par un enracinenent superficiel. L'autre (MG SOR 86-30-3),
Issue du programme de création variétale conduit par M
BRETAUDEAU a 1’IPR, présente un dével oppenent racinaire plus
profond et se caractérise par un conportenent "stay-green"
prononcé en fin de cycle. Les résultats obtenus n'ont pas
nontré d'interactions significatives variétés x sécheresse
dans |e dével oppenent des caracteres agronom ques observés.

Par contre |le stress provoque chez |les deux variétés une
dimnution de la natiére séche totale produite, aérienne et
racinaire, acconpagnée d'une augnentation de la vitesse
d' él ongation du systeme racinaire. Ce conportement, en nettant
d' avantage de réserves en eau a la disposition de la plante, a
perms au matériel stressé de conserver 18 jours aprés le
début du stress un niveau d' hydratation de ses tissus
foliaires équivalent a celui observé chez |les plantes ténvins.

Dans ces conditions la variété MG SOR 86-30-3 a nontré une
meilleure capacité que |CSV 1063 a mmintenir son niveau de
transpiration et d'activité photosynthétique. Ce conportenent
peut s'expliquer a la fois par une noins grande sensibilité
stomatique et par une neilleure tolérance nenbranaire des
organites inpliqués dans |le processus de |a photosynthése. Les
prochai nes expérimentations viseront a préciser ce point. L'un
de leur objectifs sera aussi de préciser |les avantages et les
limtes du conportenent "stay-green" chez cette varieté car
mene si  ses feuilles denmeurent photosynthétiquenent actives
| "i nvesti ssenent en assimlats qu' el les nécessitent ne
permettra pas nécessairenent de valoriser le sur pl us
d assimlats obtenus dans la formation de natiére-grain.

ii) Etude du dével oppenent racinaire de génotvypes
hybrides et de lignées de sorgho.

Cet essai a été seme dans |les tubes-rhizotron en juillet 1990

et avait pour objectif d' évaluer |"inportance de |"effet
hét érosi s des hybrides (TROUCHE 1991b). Des probl énes de |evée
n' ont perms de conserver que 5 variéteés sur les 7

initialement senées issues du progranme de création variétale
de M TROUCHE: 2 hybrides, leur parent fenelle comun, le
parent méle d'un des hybrides et une lignée performante. Des
différences dans la vitesse initiale d' enracinement ont été
observées mais elles senblaient pl ut 6t rendre conpte des
différences de vigueur a la levée du natériel testé. Dans ces

conditions, |'installation de la culture de sorgho constituant
une étape délicate, la variabilité inportante nm se en évidence
devrait pouvoir étre exploitée en sélection. Le conportenent
des hybrides indique |'existence d un effet d’hétérosis pour
la vitesse initiale de croissance racinaire dont |'inportance
devra étre précisée au cours des prochaines analyses. Aucun
ef f et héterosis n’a ét é observé pour | es autres

caractéristiques d' enracinenment. La Confirmation de ces



~ésultats devrait pernettre de préciser si la creatior
#i'hybrides peut s’accompagner d' une neilleure colonisation du
zo) par les racines du sorgho sans augnentation de |a quantité
ie matiére seéche investie dans cet organe.

iii) Evaluation d'une néthode d’application d‘un stress
au champ wour | a sélection de natériel adawé & 1la
sécheresse.

} 'objectif de cette étude était de tenter de nettre au point
une méthode sinple d' application au chanp et de contr6le- d’un
stress hydrique pernettant en saison des pluies |le criblage de
différents génotypes pour leur niveau d'adaptation 3 la
sécheresse. La mene technique a été utilisée lors d’une
¢xpér.mentation conduite sur le mais durant |e semestre. Deux
essais ont été ms en place durant |a saison des pluies avec
o matériel issu du programme de seélection conduit au Sénegal
gar Mr TROUCHE (1991a) . Le premier conportait 5 |ignées pures

¢ £ 1 hybride F1 et |'autre constituait | e début d'une
sélection récurrente a partir de 106 famlles dem-freres, Le
stress a €été provoqué grace a I'installation d’un film

¢ lastique sur les entre-lignes qui pernmettait d'intercepter
;es eaux de pluies. Les observations visuelles effectuées en
sours de cycle (flétrissenent marqué des plantes traitées)
confirment |'intérét de cette meéthode pour |'application d’un
stress;  Cependant 1’analyse statistique n’a pas perms de
¢ ettre en  évidence les effets stress et génotypes.  Ceci
«‘exp.ique par les forts coefficients de variation observés
gqui I ndiquent que l|a technique enployée peut mieux maitrisée.
rette expérinentation sera donc reprise afin d améliorer la
méthode util i seée.

b. Mais

Monsieur Dasse TocoLa (1991), Chef de la Division de la
kecherche a |a DNES (Bamako ~ Mali) a poursuivi ses travaux au
CERAAS afin de préciser le niveau d' adaptation a la sécheresse
17 son matériel végétal. Une nouvelle collaboration a été
entamée avec |a Base-Centre Regionale Mais irriguée installée
dans la région du fleuve au Sénégal..

1. Résultats

i) Caractérisation au chanp de |'adaptation a 1la
sécheresse de 4 écotvwes de nmis.

Cette €étude a été conduite par Mr DO TOGOLA en conditions
piuviales avec 4 variétés: Une variété locale nigériane
améliorée (Ikenej , 2 variéteés |locales maliennes améliorées
iTiematie de Zzamblara et Kagoni b) et 1 variété burkinabée
{safita 2). Le stress a été appliqué avec Ila technique
utilisant les films plastiques installés sur les interlignes,
Cette technique s'est avérée efficace chez cette espece, les
effets du stress se  traduisant par  une di m nution
significative de 17indice de récolte des plantes. Par contre
dans |es conditions de Banbey (sols |égers et profonds avec
réserve Utile en eau linmtée) aucune différence significative
v"a €té mse en évidence entre les variétés étudiées. Une



amélioration des techniques culturales dans ces conditions est
envi sagée. Cependant |"efficacité de Ila t echni que
d' application du stress ayant été nontrée cette étude pourra
étre reprise au Mali dans des conditions de culture m eux
adaptées a la mse en évidence d' une diversité génotypi que
dans ce matériel. Durant cet essai nous avons accueilli Mdane
NGANE de |a Base-Centre Malis irrigué pour une période de
formati on de deux semmines aux techniques d'éval uation du
stress hydrique chez le mais.

i) Etude des caractéristiques racinaires de 4 écotypes

de mais.

M D. TOGOLA (1991) a étudié |e devel oppenent racinaire des 4
vari ét és précédemment décrites en rhizotron. Dans  ces
conditions aucune différence variétale significative n'a été
m se en évidence pour |es volumes racinaires et |es masses
seches racinaires observés chez | es plantes agées de 35 jours.
Par contre la variété Safita suivie de la variété |kene
présentait une élongation racinaire supérieure a celle des
deux variétés maliennes. Un début de nortalité des plantes
étudi ées a nécessité |'arrét des mesures au 4lenme jour apres
sem s. Cette étude devra étre reprise en assurant une
meilleure maitrise de la culture du mais en rhizotron,
notamrent en utilisant des tubes-rhizotrons meux adaptés aux
dinmensions du systéme racinaire de cette espéce.

2. Collaboration avec | a Base-Centre Mals irrique,

En plus de la mission de formation effectuée au CERAAS par
Madanme NGANE | es discussions avec |es chercheurs-responsabl es
de cette base ont perms de leur fournir une assistance pour
la mse en place dans |la région du Fleuve Sénégal d'un essai
d' éval uation agronom que de quel ques variétés cultivées sous
irrigation différentielle et pour | " éval uat i on, par la
t echni que d'injection d'herbicide en profondeur, d' une
diversité génotypique des caractéristiques d' enracinement du
mais. Pour ce dernier essai le matériel d'injection dével oppé
au CERAAS a été nmis a la disposition de |'équipe de |la Base-
Centre Miis. L'étude prélimnaire conduite par Messieurs J.P.
GAY et M HAVARD visait a adapter cette technique au mais en
détermnant |la profondeur et la distance a la ligne de sems

optimales pour |'injection de |"herbicide. Cetfte nouvelle
col | aboration devrait se dével opper avec la presentation
prochai ne par |la Base-Centre Mais irrigué d'un projet

| "associant au CERAAS, a 1/IPR de Kati bougou avec M TOGOLA et
a différents partenaires européens pour |a conduite d' actions
de recherche visant a améliorer la résistance a |la sécheresse
et a la chaleur de cette espece.

c. Ml
Le programe de recherche dével oppé sur le m| associe le
Prof esseur LOUGUET et Monsieur BATCHO de |'université Paris-
Créteil, Messieurs MARINI, DO et SANI de 1‘IRI fNi aney =
Ni ger) et Monsieur FOFANA de 1/ISRA. cette collaboration
devrait s'élargir avec notamment 1‘arrivée de M DOSSOU- YOVO
de 1/INA (Bénin).



1. Résultats.-

Une étude conparative du deével oppenent racinaire de 6
génotypes de ml en provenance du N ger et du Sénégal a été
conduite en rhizotron par M BATCHO. Troi s condi tions
d'alimentation d’hydrique ont été appliquées qui ont perm s de
faire varier les conditions initiales d’humectation du sol
avant sems. Des différences variétales significatives pour
les caractéristiques d enracinement ont été mses en évidence.
Dans tous les cas | e dessechement du sol en surface se traduit
par une stimulation de |'élongation du systéme racinaire qui
col oni se davantage et plus rapidenent |es horizons profonds
humides. L'analyse des résultats devrait pernettre de préciser
si. cette stimulation du dével oppenent racinaire s'acconpagne
ca non dun investissenent de la quantité d’assimilats
investie dans les racines. Les prochains travaux conduits sur
un nonbre réduit de variétés au conportenment bien typé
permettront de préciser la nature de ce necanisne et de
vaérifier son existence et son inportance dans l|le cas de
sécheresses se manifestant en cours du cycle de dével oppenent
de la plante.

d. Mnioc.

M Alain MBAYE a poursuivi ses etudes pour 1‘’identificatior de
critéres d’adaptation a |la sécheresse chez le manioc afin de
di sposer de tests adaptés a la conduite de son programe de

sél ecti on.

1. Résultats.

Ls réponse au stress hydrique de 3 variétés (2 de 1/I1ITA et
une senégal aise) a été étudi ée sur des plantes semees en fats.
Une attention particuliéere a ete donnée a |a capacite de
résistance des nenbranes protoplasnmiques a |a dessiccation et
a la chaleur (MBAYE et coll., 1991). Le test d'évaluation de
1’intégrité des nenbranes par dosage des électrolytes aprés un
choc osnotique ou thermque a été adapté a |'étude de cette
espéce. Une diversité génotypique a été mse en évidence pour
13 tol érance des nenbranes et pour ce caractéere en interaction
avec les conditions d' alimentation hydrique. Chez cette espéce
l2s mécanisnes inpliqués dans |la capacité de résistance a 1la
craleur sont différents de ceux contrélant |la résistance a 1a
dessi ccati on. De nméne |la variété présentant la meilleure
performance agrononique et la plus large adaptation, évaluées
dans le cadre d' essais multilocaux, est la seule a endurcir sa
capacité de tol érance a |la dessiccation sous |'effet d'un
stress. Ces reésultats pernettent d' envisager |'identification
aisée, en cours de sélection, de matériel tolérant a 1la

dessiccation ou a la chaleur chez cette espéce.



e. Léqumineuses (Niébé, Arachi de).

1. Nouvelles expérinentations.

i) Ftude de |l a croissance racinaire par injection
d' herbi ci de.

Une étude de la vitesse d'enraci nenent par |a technique
d'injection d' herbicide en profondeur a été m se en place a
Banbey grace a | ' appui de M HAVARD. Messieurs N Cl SSE et
J.L. KHALFAQUI, sélectionneurs & 1/ISRA ont testés 7 variétés
de ni ébé et 8 variétés d' arachide sur deux types de sols
(Dior, sableux et Dior-Deck, sabloargileux). Les objectifs
étai ent de détermner les neilleurs génotypes pour leur
vitesse d'enraci nement, de vérifier |'existence ou non d'une
interaction variété x type des sol enfin de conparer le
conportement des deux espeéces. Les observations visuelles
ef fect uées senbl ent i ndi quer | " exi stence d'une diversité
génot ypi que pour ce caractere chez |es deux especes. Dans le
cas du niébé la variété locale, Banbey 21, apparait la plus
per f or mant e. Les résultats sont en cours d' analyse pour
| " arachi de.

ii) Etablissenent des courbes P/V et étude des

relations hvdriuues par |a néthode d’équilibre de
tension de vapeur.

Le Laboratoire de Physiologie de 1l’Adaptation a |a Sécheresse
dirige par M D. ANNEROSE a accueilli M E. MARONE de 1/INDR
(Thies - Sénégal) pour un stage de 4 nois. Au cours de cette
étude M MARONE a mis au point une nethodol ogie pratique pour
| ' ét abl i ssenment de  courbes Pression/Volume (P/V) apres
équilibre de tension de vapeur avec des solutions de NaCl a
différentes nmol al i t és ( MARONE, 1990) . Les résultats
prélimnaires obtenus confirment |'intérét pratique de cette
mét hode qui a perms dans un premer tenps de distinguer des
différences dans la capacité de régulation osnotique de
quel ques vari étés d' arachide. Une deuxienme expérinmentation a
été mse en place en décenbre 1990 afin de confirner ces
premers résultats.

iii) Modélisation du dével oppenent de |'arachide en
condition de sécheresse.

Le méne |aboratoire a accueilli M cCyril MATHI EU é&léve-
i ngéni eur de 1’/ENITA Dijon (France) et M Thierno LOUKOUBAR
éleve-ingénieur a 1’INDR (Thies - Sénégal). A partir des

données  pluriannuel | es di sponibles et de celles obtenues
durant une expérinmentation spécifique mse en place durant la
sai son des pluies 1990, ils ont établi |les bases d' un npdele
sinple pernettant d'apprécier plus précisénment Jles effets de
conditions climtiques sur |e dével oppenent et |e production
d"'une culture (MATHI EU et LOUKOUBAR, 1990). Les prochains
travaux devraient pernettre de disposer d' un outil pouvant
contribuer & une neilleure estimation des fornes de sécheresse

rencontrees et des formes de réaction a rechercher pour
assurer les neilleurs rendenents.



£. Qulture associ ée Mil-Niébé,

Mr DIANGAR agronone a 1'ISRA a évalué 1’intérét _ de
1’association m|-ni ébé a différents niveaux d'alinmentation
hydri que sous irrigation differentielle. Les prem ers
résultats, qui ont servi de support a une these preésentée par
M MJTABAZI HAWS MANA (1990) a 1’Ecole Nationale des Cadres
Ruraux (Banbey, Sénégal), indiquent qu'en zone séche (< 4co
m) le ml associé est plus productif que le ml| pur alors que
le niebé en culture pure est toujours plus productif,

Cependant |'anal yse des revenus nonétaires obtenus indiquent
que la culture associ ée est généralenent plus rentable que |la
culture pure de mil ou de niébé. Les interactions avec |la date
de mani festation de |a sécheresse ont été aussi étudi ées,

Cette association ml-niébé étant |a plus pratiquée au Sénéyak
les résultats de cette étude pernettent de préciser |es
avantages et les contraintes de ce systéme de culture,

ITI. ATELI ER DE FORVATI ON (NOVEMBRE 1990)

Le CERAAS a oryanisé son premer atelier de formation du s au
9 Novenbre 1990. Cet atelier a traité des themes "pPhysiolog:e,
Genétique et Sélection pour 1’Amélioration de 1’Adaptation 3
la  Sécheresse des especes cultivées". 2 0 chercheurs,
participants et intervenants, ont participé a cet atelier
repr ésent ant huit pays d' Afrique francophone et angl ophone
travaillant aussi bien sur des plantes annuelles ou pérennes
en conditions sahéliennes ou humdes. Un rapport est en cou-e
d' él aboration dans |equel seront diffusées |es comunications
présentées et l|les conclusions émises. La principale d entre
elles est que ce type de réunion soit a nouveau reéorganiseé
afin de répondre a 1’importante demande en formation des
chercheurs de la région.

€. M SSI ONS PREVUES.

e CERAAS a recu onze demandes de mi ssion pour 1’année en
cours en plus de celles déja comencées par |es chercheurs
précédemment c.ités. La premere d' entre elles devrai¢ étre
m se en place en mars prochain avec |'arrivée de Monsieur
NWALOZIE (N géria) qui doit comrencer une étude sur 13
ohysiologie de | " adaptation a |a sécheresse chez | e niébé.

D RELATIONS EXTERI EURES.

.e Professeur Tomaz MOREIRA de |'université d’Evora (Portugal)
s effectué une mission de travail d' une semaine au CERAAS afirn
de faire un premier état de notre coll aboration au sein du
projet global dont dépend | e CERAAS. Les possibilités de
dével oppenent de notre collaboration avec |es pays lusiphones
de la région ont été évoqueées.



Monsi eur JALLON  Directeur du CILSS, et Monsieur NETOYO
coordonnateur de réseau R3s, ont visite le CERAAS et évoqué
avec |les responsables scientifiques et Ila Direction de 1’/ISRA
le projet d' extension du CERAAS.

Le Professeur J. VIEIRA DA SILVA, animteur du projet général
dont dépend |e CERAAS, a effectué une mssion de travail a
Banbey. L'état d' avancenent des travaux au sein de ce projet a
été discuté et |le dével oppement du projet a été évoque. Le
Prof esseur J. VIEIRA DA SILVA était acconpagné de M Martin
SORENSEN de |'université Royal e de Copenhague (Danemark) avec
| equel ont éete discutées |es bases d' une collaboration autour
de |"introduction de PACHYRI ZUS au Sénégal.



E._PUBLICATIONS FT RAPPCRTS DU SEMESTRE.

ANNEROSE Daniel et Mdiagne D AGNE. 1990. Caractérisation de
| a sécheresse en zone sem -aride. 1. Présentation d un nodéle
sinple d' éval uation appliqué au cas de |'arachide cultivée au
Sénégal . OLEAG NEUX, a paraitre.

ANNEROSE Daniel - 1990. Caractérisation de |la sécheresse en
zone sem-aride. 11. Eval uation des fornes de sécheresse
agronum que de |'arachide au Sénégal par sinulation du bilan
hydrique de la culture. OLEAG NEUX, a paraitre.

ANNEROSE  Daniel. 1990. Recher ches sur | es mecani snes
physi ol ogi ques d'adaptation a la sécheresse. Application au
cas de 1l’arachide (Arachis hypogea L.) cultivée au Sénégal .
Thése de doctorat. Université Paris VII. 285 pages.

BRETAUDEAU A. B. TRAORE et B. SI MPARA. 1990. An®lioration de
;a résistance du sorgho a |la sécheresse. Doc IPR/CERAAS, 17
nages.

GVAIN Daniel. 1991. Au CERAAS: (Quatre nethodes d'études pour
an gros plan sur |les racines. |INFO R3S, n®3, pages 6-7.

KHALFAOUI Jean-Luc. 1990. GCenetic of adaptation to drought of
cultivated species and consequences on plant breeding. BULL.
soc. BOT. FR, 137, Actual Bot. (1), 125-137.

MARONE Edouard. 1990. La régulation osnotique dans |les tissus
rioliaires de 17arachide. Ménoire de fin d études |INDR Doc.
ISRA/INDR, 36 pages.

MATHIEU Cyril et Thierno LOUKOUBAR ~ 1990. Mbdélisation au
léveloppement de |'arachi de (Arachis hypogea Lin) au Sénégal.
Mémoire de fin d’études | NDR Doc. ISRA/INDR. 44 pages,

MBAYE Alain, Frédéric MARIE et Daniel ANNEROSE. 1991. FEtude
sur la reésistance protoplasm que du nani oc. Doc. CERAAS/ISRA,
Rambey, Sénégal. 9 pages.

MUTABAZ1 HAVUG MANA. 1990. Les cultures associées au Sénégal:
situation et  perspectives. Ménmoire de fin d'études. Doc.
E.N.C R, Banbey, Sénégal. 70 pages.

{OGOLA  Dassé. 1991. Rappor t d' activité. Doc CERBAS. &
paraitre.

(ROUCHE G fles. 1991, FEtude conparative de la croissance
racinaire d' hybrides F1 et de lignées de sorgho en rhizotron

Doc CERAAS/ISRA. A paraitre,

[ROUCHE G lles. 1992.. Conportenent de 5 genotypes de sorgho en
-ondition de stress hydrique post-floral. Doc CERAAS/ISRA. A
paraftre.



