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))1NTRODUCTlON--.A.-

r .a ?echeresse  est une notron  relative qui ne peut être détïnie  par une valeur atwlue  de
ta piuviométrie  mais  par une diminution de cette pluviometrie par rapport à !a normale,
yui wit suffisante pour entrainer  des modifications écologiques. Pour ANNEROSE
i 3).’  elle correspond à une période étendue de la diminution des pluies par rapport à un
régime autour duquel l’environnement local et l’activité humaine se sont,  stahiéis&“‘.
Cette définitron  expiyue plutôt clairement Ie climat de ces  dernières annties  en zone
SU~-  saharienne.

De\ ant Ia menace de ce dessèchement progressif de cette zone, heureusement assez. vite
perc,ue  par les pays concernés, la plupart des gouvernements ont entrepris de nombreux
programmes de lutte notamment pour la préservation des écosystèmes naturels et la
reforestation.

Au Togo, le mot sécheresse évoque un très mauvais souvenir de l’année 19’3,  qui a 6té
exceptionnellement sèche sur l’ensemble du pays avec de gaves conéquences  sur la
population. Depuis cette année plut& triste le pays n’a plus connu une sécheresse aussi
grave. Cependant. 1”analyse des totaux pluviométriyues pluriannuels met en evidence
une diminution des quantites de pluies depuis quelques années. Pour la par-tic  sud du
psy>  a deux saisons de pluies, POSS (20) a expliqué la diminution des quantites de
pluks  de la grande saison par une tendance au report de ces quantités wr la deuxième.
Si cette tendance w confirmait, les paysans devront s’adapter au nouveau regimc
climatique en conczntranr  désormais leurs activités sur la deuxième saison plutôt que
sur ta première comme c‘est tou.jours  le cas dans cette partie du pays. Mais pwr  cil qui
concerne le reste du pays, au nord, où il n’y a qu’une seule saison des pluies, rien ne
permet d’expliquer cette sécheresse relative qui se caracterise  par les rttductions  de la
dur-Ce  et des quantité%  de pluies. Toutefois, la raison pincipale serait un début de
destrkçhement.  du fait de la “sahelisation” progressive de la partie nord du pays.

(Z’est  pourquoi l’utilisation des variétés résistantes à la secheresse  serart une panacee
efficace pour sauver l’agriculture au Togo. Et dans le cadre du programme
d’amélioration du wrgho  et du mil (les deux céréales les plus cultivées au nord), un
accent particulier est mis sur le critère résistance à la sécheresse. Lü
création variétale devra pouvoir intégrer les mécanismes physiologiques d’adaptatum B
la sécheresse. Ce qui justifie l’étude de ces mécanismes chez le sorgho à travers ce
travail. Certes les connaissances acquises sur la question sont assez nombreuses mais
l’inttirêt pour nous t’\t  d’étudier ces mécanismes sur deux genotypes  du Togo très utkks
dans les croisements variétaux dans le cadre du progamme de sélection.

Cette:  étude, entièrement supportée par le CERAAS, a été réalisée en collahoratiirn
a.vec  Monsieur DOSSOIJ-YOVO de la recherche agronomique du Bénin. Ce qui nous a
permis de situer l’étude de ces mécanismes à deux stades critiques de la vie de la plante:
la Montaison et la Floraison.

L’essentiel de ce document est consacré à la première partie de cette etude à la
montaison. L’autre partie fera objet d’un autre rapport qui sera présente par Monsieur
DOSSOU-YOVO qui a suivi cette étude jusqu’à la récolte.
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[!,..CONNArSSAlrlCES-_(;ENER_--  mSJj&.bES  REPONSES DES PL&&@-&
~..SECHERESSE-

C’he.,+  X~L  sorgho  ~omrrtc  chez de nornbrc’uw autres espèces cultivées, on a pu mettre :I<
<vidi:niè  plusieurs mécanismes qui permettent à certains génotypes d’accomplir
normalement leur cycle dans des ,wrditions  de contraintes hydriques. Parmi ( ~4
mécC~nkmes  figurent ceux permettant à la plante d’améliorer son système d’abwr$iw
hyd~ique.  de limiter cey pertes en eau pendant les heures chaudes ou encore de rewrw
à la dislo~~aticrn  de les membranes (:elluiaires  sous le chat:  de la dessiccation tu  clr la
chaleur.

2.1, AMELLORATION  DE LJABSORPTION  HYDRIOUE

De nombreux travaux (2.3,4,17,19)  sur l’importance du système racinaire Clan!~
l’alimentation de la plante ont attribué aux racines un grand rôle dans la résistance ieek%
plantes à la sécheresse. E<n effet la tranche d’eau mise par le sol à la disposition rte!*
racines varie dans une large mesure du fait de la variation de la profondeur de la couche
de rerrt:  qu’elles esplorent. Ainsi. en cas de stress hydriyue, les variétes pwv;m~
dé\<  lopper  un systi:rne  racinaire pro?‘ond  et dense pourront s’alimenter dan lb:s  rt~rl~.:-:
profimdes plus  humide% et non encore 1-~pior&s  par les racines.

2.2. LIMITATION DES PERTES

On explique ces mecanismes par la nécessité pour la plante de maintenir wn &a:.
hydriqur  a un niveau  satisfaisant en we d’assurer notamment l’équilibre des echanw
gazeux avec’ te milieu ambiant Les riactions  des plantes à un dB-kit hydrique orir  Zt+
etudrtks  (8.11,18).  I,es plantes réagissent en développant des caractères mctrphoiogiqw+
ou Llhysiologiques  leur  permettant de réduire l’eau qu’elles  perdent par transpiration.
Cas  du développement des éléments de protection comme les cires ou la cutine  ut  &:
1’enrouEement  des feuilles  pour diminuer la surface foliaire exposée à I’etergie  solaire
Mak c’est surtout par le contrôle du degré d’ouverture des stomates que la plante rr’duit
ses pertes en eau (5.7.18,24)

l+e\  nukanismes  de majntien de l’absorption racinaire et de régulation des pertey en eau
sont des mécanismes dits d’évitement de l a  sécbheresse  rufvant  E;r ’
clasGfkation de nombreux auteurs (2.3,17,19).  Ils permettent à la plante de maintenir
ws tissus à un potentiel hydrique éleve  pendant le dessèchement; ii:  qua est
partrculièrement  important pour la poursuite de l’activité photosynthétique au cours  de
cette période sèche (18).  Les autres mécanismes d’adaptation, mécanismes de
tolérance, comprennent surtout le pouvoir de l’ajustement stomatique pendant le
stress  et la résistance des membranes à la dessiccation et à la chaleur (2.1.1V
f,‘ajrrstement  stomatique est un mécanisme qui permet aux stomates, en modifiant leur:
potentiel osmotique,  de maintenir la turgescence des tissus foliaires, assurant ainsi 1~
contrôle des échanges de CO2  nécessaires à la photosynthèse. Mais selon une c’tu&:
récent.e  (12),  il semble bien que la baisse de l’activité photosynthétique pendant un
stress hydrique ne soit pas seulement liée à La fermeture des stomates. La sécheresse
agirait donc directement sur cette activité et de ce fait?  les mécanismes de resistance
dan\  ce cas auraien; egalement d’autres origines que le seul ajustement stomatique.



2.4. AUTRES MECANISMES.&iYSIOLOGIOUES

On a pu établir une relation c;ntre un certain nombre de processus biochimrqucc  \:he/  Irr
plant{:  CE: sa capacité de résister à la secheresse. C’est le cas du pouvoir dt!  ~(~~~s~it~ii~~~
des r&3-ves  en SUC~S  yur devront permettre à la plante d’assurer ses fon:‘Tionc  de
croissance et d’entretien pendant la contrainte hydrique ( 17),  de l’accumulati~~n  dt,
I’acid;.:  abscissique (5  I ou dc celle de la proline  libre (7.23) dans les feuilles.

La m~.:sure  de ~t”s  derniers mecanismes  qui reposent sur des bases biochimrquc~  depaw
le cadre de cette étude. Ainsi nous limiterons-nous à l’étude du système raimaire  qui e:it
tri3  important pour l’absorption  de l’eau dans les couches profondes ainsi qu:  :elh  dt
la réponse du sorgho cultivé dans des conditions hydriques limitanteh  tbfi  sukant
l’evolution  des paramètre\ tels que la conductance stomatiyue, la transpiration. la
photosynthèse le potentiel hydriyue foliaire et la résistance protopiasmiyue. La
connarssance  de la repense  de ces paramètres au dessèchement devrait permettre dr
caracreriser les mécanismes physiologiques  d’adaptation du sorgho à la sechere~~c~

jlJ-MATERIEL-ET METHODES

Cette Etude  a eu pour  cadre le Centre d’Etude Régional pour 1’Am~hw  atmn  dc.
î“4daptation a l a  S é c h e r e s s e  (CERAAS)  a u  C e n t r e  N a t i o n a l  dl:  I;iecherchc*
Agronomique (CNRA) de Hambey au Sénégal. Elle a été rialisée  au court.  du:  la saww
hivernate (1991) qui  a connu cette année quelques perturbations. Les pIuks  imt  ere
plutôt  très rares aprk  le début de la saison. Ce yui aOentrainé  de très grandes :,ariatiorrs
de températures avec des maxima d’en moyenne 45  C  à midi et des mini,ma  ôte  25 <.‘ F;:I
nuit. En raison d- ces fortes températures. nous avons eu à déplacrr,r  l’wk
préalablement  install6  dans une serre (“glass-house”).

3.1, LES RHIZOTFtONS

Ils swt  utilisés pour I’etudc  de la croissance racinaire. Ce sont des tubes en P\‘C  de ICI0
cm dl:  hauteur et de 16 cm de diamètre et qui comportent une face plane transparenae
en pkxiglass. Par ceare face  plane les rhizotrons sont disposés sur un chassi<  métalliyut!
yui offre un plan incliné de 45 par rapport à la verticale. Par géotropisme les racines
s’appliquent contre le plexiglass  à travers Eeyuel on peut faire toutes les mesurai.
L’obscurité  au niveau des tubes est maintenue grâce à des manchons plastiques tn wir
qu’on utilise pour les envelopper.

3.2. LES POTS

Mis <j  part l’étude du système racinaire, tous les autres paramètres &udi& ont ér.e
mesures sur des plantes cultivées dans les pots. Ils sont aussi  constitués de tubes en PVC’
de 80  cm de hauteur et 25  cm de diamètre. Ces tubes sont disposés sur deç  planchettes
pour eviter le contact de la  base avec  le sol. ILS écartements sont de 80  cm entre 1~s
planches et de 40 cm entre les pots.

i 4li1  -4



3.3. LE SOL

Les Pcjts  et ies  rhtzotrons  sont remplis avec un sol de xype ferrugineux très  S:I~~:LIX
localement appelé “Dior” (-1  sable). :j\:ant  le remplissage il est d’abord finement i;frr&i
pour homogéneiser  les particules de terre. Au cours du remplissage, l’engrais de twl
app%,n-te’  à raison de 2g  par tube est melange au sol dans les 20 c‘m supérieurs.

3.4. LE MATWIEL.VEGEX'AL

11 comprend 5 varietés cultivées de diverses zones ecologiques.  Il s’agit d’une \;iri?te
sénegalaise (51-69)  cultivée dans le centre  sud du pays dans la région de Nioro.  de deu\c
variétés à grains blancs du nord et du centre du Bénin (Karimama et Bagou) et de dtux
variétés cultivées dans la Région des Savanes au nord du Togo (Tchouléli et lXmoni:~.
Ces variétés d’origines diverses ont été retenues sur la base de leurs cycles végétat.ifs
proches (tableau 1)

Tableau1: Caractéristiques générales des variétés utilisees
.ll_~--  -.-__

variétés

~

- - - - - II_.__-_-_I-.‘^__
type origine grain cycle P(mm)*

“.l--_  -- _-
51-69 Caudatum Sénégal blanc 120-130 800-900
Karimama Guinea Bénin blanc 1 2 0 8 0 0
Bagou Guinea Bénin b l a n c 150
Tchouléli Guinea Togo blanc 120-130 ~~looo
Dimoni Guinea Togo rouge 120-130 900-looo

-<. - - ~- --.-_  -._-_
* pluviométrie de la région où la variété est cultivée

3.5  DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX

Le dispositif statistique retenu pour l’étude dans les pots et les rhizotrons est  le
dispositif complètement randomisé (“Completely Randomized Design”). Pour Iej
rhizotrons on a deux traitements hydriques I (= témoin normalement irrigk)  et S ( :
stressé par suspension d’arrosage) et 4 répétitions soit au total 5*2*4  =-  40  rhizotrons
en randomisation totale. Dans le cas de la culture en pots, on a retenu 3 traitements
dont un témoin 1 et deux stressés (,Sl  à la montaison et S2 à. la floraison) et 9
répétitions soit 5*3::9  - 135 pots randomisés.

3.6 CONDUITE DE L’ETUDE

3.6.1  ETUDE DU SYSTEME RACINAIRE

a)- CO~D~~KO~~SDE  CULRIRE

Les rhizotrons bien remplis de sol sont arrosés à la capacité au champ avant le
semis. Le semis est fait à 3 grainskube  et on a démarié  à un plant après émergence
au 42:  jour après le semis (jas).  L’arrosage est fait 2 fois/jour  (matin et soir) à la même
dose à tous les tubes avant le stress. 1Jn  apport d’urée a été fait au 1Oè  jas. L.e stress
est appliqué 15 jax et les tubes ont été couverts avec du papier aluminium.Cette
période a duré 20 jours au cours desquels plusieurs mesures sont faites.

/‘ . . _ ï, *.-
c.  .,- 1‘,  $i * . q )$  ‘y)*---%
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Elle5  ont porté sui- la pr~dondeur  d’enracinement et le nombre et la kkrtsitc  &s
racines. Les 3 mesurez  sont faites simultanément tous les 3 jours. La prof-ondeur  est
une moyenne qui pcrtc sur la  mesure des 3 racines les plus profondes. Le nombre et
la densité sont mesures  par horizon suivant une division virtuelle des tubes en 5
horizons de 20 cm. IX nombre de racines dans chaque horizon concerne seukmenc
celle\ qui ont leur hout  dans cet horizon. Pour la densite,  elle est évaluée à partir
d’une  notation subjective de 1 ( = densité faible) à 5 (= densité forte)., Enfin, unz
mesure du volume des raciney  a été fait après le dépotage  des tubes.

56.2 CULTURE DANS LES POTS

a)-  ÇONDITSONS  D E  CL’LTURE

Comme dans les rhizotrons  le semis est réalisé après arrosage des pots à la capacité
au champ. On a semé à 4 grainslpot  et démarié  à un plant 6 jas. Au fOk  ,jas  unr3
chlorose ferrique a été corrigée au séquestrène 138 Fe. Au 30è jas on a appliqué 0.5g
d”urée  /pot. L’apport d’eau se fait matin et soir à raison de 200 ml /pot /*jour  au début
puis de 1000 ml tout le reste du temps. L’application du stress (Sl)  à la montaison est
faite au 40è  jas soit au stade 10-l 1 feuilles de la plupart des plants. Le nombre total
des feuilles de ces variétés variant entre 15  et 20, ce stade correspond environ à 65 %
du nombre total des feuilles visibles qui correspond au stade de l’initiation tlorale chez
le sorgho (10).

b)- MESUREA

Les différents parametres  mesures sont:le  contenu relatif en eau, le potentiel hydrique
foliaire, la transpiration, la conductance stomat.ique,  la photosynthèse. et la résistance
protoplasmique.

- le contenu relatif en eau (CRE %)  est obtenu par le rapport [(poids frais - poids
sec) / (poids turgescent - poids sec) * 1001.  C’est une mesure destructive qui
nécessite des prelèvements  de feuilles.
- le potentiel hydrique foliaire (PHF) est aussi une mesure destructive. Il est
mesuré sur des disques foliaires à l’aide d’une presse hydraulique à membrane
graduee  en Psi (1 Psi = 0.07 bar).
- la transpiration, la conductance stomatique et la photosynthèse sont mesurees
directement sur les plantes par un appareil ADC (Analytical  Development
Co.Ltd) du type LCA3 (Leaf Chamber Analyser) portable. Toutes les mesures, y
compris le CRF et le PHF ont eté faites sur la 3è ou la 4è feuille à partir du
sommet comme Pavaient fait ACKERSON et KRIEG  (1)  pour éviter les mesures
sur des feuilles de differents âges. Ces mesures sont faites le même jour et tous
les 3 jours entre 12h  et 13h.
- l’étude de la résistance protoplasmique a eté réalisée en deux temps; d’abord
au 30è jour de cycle,peu  avant le début du stress sur les plantes témoins puis,
une semaine après la réhydratation afin d’evaluer la capacite  de récupération
des plantes stressées chez les écotypes étud$s.  La résistance à la chaleur est
étudiée par rapport a la température de 49 C et la dessiccation à un PEG de
240g /I qui correspondent à 50% de dommâges chez le mil
- la croissance et le développement sont analyses également à la fin du stress
par la mesure de la taille des plants et le comptage du nombre total de toutes les
feuilles y compris les sénescentes.

c E.RhA.S  1991



3.7 ANALYSE STATISTIQUE DES RESULTAT!

Tous  Je$  résultats ont kté  traités a l’ordinateur avec un  logiciel MSTA 1’

IV RESULTATS ET-

4.1 ETUDE DU SYSTEME RACINAIRE

4.1.1.  Croissance.en

Les  mesures de l’enfoncement du front racinaire réalisees une semaine après le
semis ont donné une vitesse de croissance de 1.4 à 2 cm /jour. Jusqu’à l’application
du stress ( 15  jas). il n’y a pas eu de différences significatives entre les ecotype$  testes
(tableau 2 ).

Tableau 2: profondeur racinaire (cm) 13 jours après semis

<--------

VARIETES

ns = non significatif

4.1.2.  Progression des racines en fonction de l’état hvdriaue du sol

I,a profondeur d’enracinement a été quotidiennement mesurée pendant Ic:
dessèchement entre le 1%  et le 34è jas (tableau 3). Une comparaison intervariétak  a
montré des différences significatives à partir du 1 Iè jour de stress et qui se sont
maintenues jusqu’à la fin de l’étude. Par contre il ne semble pas avoir d’effet du
dessèchement sur la profondeur d’enracinement dans notre étude. Toutefois. tous
les génotypes à l’exception de 51-69 ont réagi positivement en augmentant leur
profondeur en conditions sèches (fig. 1).

C:.E.RP  AS 1991



Tableau 3:.  Profondeur moyenne d’enracinement mesuree chez 5 ecotvpes apres
20  jours de sécher esse.

V - variétés; T - traitement: n = non significatif;
** hautement significatif; O,=  témoin; 1 = stressé.

4.1.3. Distribution et densité racinaira

Le nombre de racines et la densité racinaire sont mesurés par horizon pendant le
développement du stress suivant la méthodologie décrite au 2.6.1. L’évolution
générale de ces deux paramètres dans les différents horizons permet de distinguer
trois réactions différentes de ces écotypes à l’effet du stress:

- la sécheresse a un effet dépressif sur le nombre et sur la densité des racme:~
dans tous les horizons. C’est le cas de l’écotype Tchouléli qui a développé très
peu de racines avec de faibles densités chez les plantes stressées par rapport
aux témoins.11 semble par conséquent moins efficace à s’adapter aux conditions
de déficit hydrique de début de cycle.

” l’influence du dessèchement se manifeste dans les horizons supérieurs (O-40
cm pour Karimama et Bagou; O-60 cm pour 51-69)  en réduisant le nombre de
racines et la densité mais en profondeur, la sécheresse a entrainé  une
augmentation des racines et de la deusité.  Cette augmentation explique la
capacité de ces 3 génotypes à explorer les couches profondes en cas de
secheresse survenant au cours de leurs cycles végétatifs.

- les plantes suessées développent beaucoup plus de racines et augmentent
leur densité par rapport aux témoins. Ce comportement s’observe chez Dimoni
qui semble être assez peu sensible à l’effet de la sécheresse.

Cl:.  R.A.kS.  199: PAüI  -6



Au vu de ces résirllats  représentés par les courbes de la fig.2 011 peut ~S~IC, ;li
gén&al.  que dans ‘t.*s  conditions sèches le sorgho développe son svstkml~ racinairt’
plu?  cn profondeu qu’en surface; c’est un caractère d’adaptation a irr  sécher~ss(:.
Mars  lorsqu’on 0lw.w  e les volumes des racines obtenus chez les piame<  wek\e~s  ,:
la fin de l’étude. ils wnt  nettement inférieurs à ceux des témoins (tableau 41.  Ce  qui nI
permet pas d’expliquer les augmentations apparentes observées en profonde~rr.  Zir!~n
ceci peut s‘expliqusr  par la formation dans ces horizons non pas de vraies racinï,
mail de très fines c;ui  tout en augmentant la densité n’ont pas d’effet significatif‘ si f ‘(
volume total des racines. Par ailleurs les faibles volumes racinaires chez les ~ztressC~-

euvent aussi être (:xpliqués  par une diminution de turgescence de leurs tissu%  du fail
de la sécheresse. Cette dernière hypothèse pourra être vérifiée dans l’avenn
notamment en rapportant les densités obtenues non seulement aux volumes mai‘
aussi aux poids secs des racines dans les différents cas.

Tableau 4: volumes racinaires (cm3) mesurés 35 JAS.

I
-.~- - -.-. “_- .-----_~- --.1~ .----... ““.- _ _- - _ _ _.. _,

VARIETES 51-69 Karimama Bagou Tchouléli Dimcm:
.-------.  ---. -----.._--  _ - _ _ __..  _ _

Temoin 62.50 63.75 57.50 68.75 25  50
-..---,--.  - ._-I- 111_- ---~ - --.-- “-. I--.  ..-..-^.. _

S tresse 30.00 47.50 31.25 38.75 2 1.25
- - .  --.--- - - - ll-l---_.“-.l-  -... I

signif ns ns ** ns ns
----l_--  .-.l---. ------.  -..._-..  - _ _  _- .̂  .

** ,_ effet du traitement hautement significatif

I,es résultats de C’I  ttc &ude  sur le comportement du système racinaire du  s(rgliit
soumis a une contrainte hydrique montrent, malgré la diversite  ticologique  de
génotypes étudiés que  la réponse à la sécheresse est la même chez 4 génotypes w
les 5 étudiés: diminution ou non des racines et de la densité dans les trarrizw\
sup&rieurs  et leurs augmentations sensibles en profondeur. Ce qui est t.res irrmportarn
en matière d’adaptabilité des plantes à la sécheresse. Mais si le système racinaiw  dtjit
servir de critère de sélection  pour l’amélioration de l’adaptation à la sécheresse, wtt<-
sélection, pour être efficace, devra pouvoir integrer  de nombreux autres facteur)
pouvant influencer le développement du système racinaire. C’est le cas par ext:ml&
du facteur sol, de <<es  propriétés physiques et chimiques, des techniques culturale~
maie  aussi de la pluviometrie  de la région à laquelle sera destinée la variété améliork

4.2 DEVELOPPEMENT DU STRESS ET PARAMETRES
PHYSIOLOGIQUES

4.2.1  LF.  POTENTIEL HYDRIQUE  ET LE CONTENU EN EAl-j

Ces deux paramètres physiologiques sont fortement liés. Dans la bibliographie il t's:
fréquemment soutenu que les plantes résistantes à la secheresse  montrent une plus
faible diminution du contenu relatif en eau (CRE), pour une diminution donnee du
potentiel hydrique foliaire (PHF), que celles moins résistantes (20).Pendant  le
dessèchement. ils iwit  été périodiquement mesurés. Les résultats sont consigné,
danr le tableau 5. 1  e CRE et le PHF diminuent avec le dessèchement mais il n’l  a pa\
de différence entre les génotypes.

Par contre, l’effet du traitement devient trés significatif en fonction du developpenwt
du stress.
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Tableau 5: j:t~~~lution  du PHF  (-bars) et du CRF1  (76)  avec ta durée du striw  I 1%)  c.iw~
les plantes strcssées

_. .- . _.._  I .--..-..  ._.-  _... -.^  . ___ ___l______._._l____l -- _-._  -- -,.-----l-_.“.-  __ _ .
EC’OTYPES TRAITEM F-<NI

l-1 5  I-69; 2 -.-  Karimama; 3 = Bagou; 4-  Tchouléli; 5= Dimoni
II=  temoin  irrigué; S = stressé; ns== non significatif
* = significatif; *+  = hautement significatif.

42.2 REPONSE DES $TOMATES  AU DEVELOPPEMENT DU STRESS

Les ïéwitats  de cette étude montrent que les plantes commencent it  fermer  Ieuis
stomates  quand le dcssechement  s’accentue. Ce qui s’est traduit par une dimintuiomr
de la conductance stomatique par rapport à celle mesurée chez les temoins.  Aprtis  f:
jours de sécheresse, le niveau de cette conductance ne représentait plus que 30  ‘%  du
témoin. toutes vari&és confondues. Les différences variétales pour ce paramètre
n’ont eté  observées qu’au 13è  jour après le début du stress quand la condwtance
stomatique était nutle  pour 51-69,  Karimama et Bagou alors qu’elle était de O.Ix)It
cm.s-  1 et de 0.013cm.s-1  respectivement pour Tchouléli et Dimoni. 1L.e  pn~tcntiel
hydrique foliaire à cette date était voi.sin  de -13  bars chez les 5  variétés. Comme on le
voit. pour Tchouléli et Dimoni, les stomates ne seront entièrement fermés qu’à un
potentiel hydrique encore inférieur. Ce qui semble beaucoup plus proche des
resuitats  de SANCHEZ et KRAMER (21) qui avaient obtenu un potentiel de 10  bars
pour lequel les stomates restaient complètement fermés chez le sorgho.

Les plantes soumises au dessèchement transpirent moins que les temoins awx  ctes
différences de plus de 90% au 13è  jour de stress. Entre génotypes, pas dt*
différences significatives; ce qui nous amène à conclure, malgré des differenw  de
conductance, à des réductions des pertes en eau comparables chez tous ces
génotypes. Y aurait. ii même efficacité de ces pertes en eau dans les mécanisme:,
d’adaptation de ces génotypes à la sécheresse? Dans plusieurs publications (2, 18)
on estime que la régulation des pertes en eau par la fermeture des stomates n’~urd
d’interêt  pour la resistance a la sécheresse que si cette réduction des pertes peut
permettre à la plante de maintenir son activité de photosynthèse. Les mesures de cc
paramètre n’ont pas montre de différences variétales comme le montrent les valeurs
de la  photosynthèse nette des plantes stressées après 13 jours de sécheresse
(tableau 6).



‘Tableau 6:. Photosynthèse nette mesurée sur des plantes stressees  de 5 e(.ot~:lw~  1.4
jours après le début du stress

,-.-. .- .l.- ..-.. - .._..-.- ~----~--.-.-~l<.l~-.-I.~ -__.-..-__- ------- -.

l--- -‘- --- .-.---.- -
VAR Sl-69 Kar Bagou Tchou Dimoni  :

.----  -..-l.-_.--  - ----..-..-_  _;
1’.  N 4.23 4.60 4.37 6.60 8.13 ;

---. -----..---~I--_.--  _...__._ --_--__l-.____--.___ --.-_---_
% temoin 20.05 23.33 26.40 33.67 57.95 ;

-.-  .-----  ~ --~--_l-_l_-  .-_._  _I_ ------. - -  ..-..- .I.--  -----__  ____-_.

Dans notre étude, 5e développement de la séchersse a provoqué un abaissement du
potcontiel  hydrique foliaire induisant la fermeture totale des stomates vers les valeurs
de 13  bars. Cette fermeture des stomates a permis aux plantes de réduire leur taux
de transpiration pour les stressées. Mais cette réduction de la tranpiration comme
mkanisme  de régulation des pertes en eau n’a pas permis mettre des différences
entre les 5  génotypes étudiés maigre  leurs diversités écologiques. Même en
considérant le maintien de la photosynthèse comme étant un mécanisme de
résistance peu lié au potentiel hydriyue (612,  18).  aucune différence n’est observée
dan<  le maintien de cette photosynthèse par les différents génotypes. Il nous semble
alors que le sorgho ne soit pas en mesure de développer des mécanismes
d’évitement de la sécheresse pouvant lui permettre de s’adapter lors des périodes
sèches qui peuvent survenir au cours de son cycle de développement

4.2.3 LA RESISTANCE PROTOPLASMIQU E

Cetre etude a été faite en deux temps comme décrit au 2.6.2. Les résultats ont montré
que les plantes soumises au choc thermique au 30è puis au 75è jas maintiennent
l’intégrité de leurs membranes à des niveaux comparables chez tous les ecotypes
étudiés. Par contre, par rapport au choc osmotique ces ecotypes  ont montré des
difftirences hautement significatives, dans leur capacité de maintenir cette intégritd
Par ailleurs on note une augmentation de la résistance des membranes à un stade de
déwloppement  plus avancé dans les deux cas (tableau 7).

Les mesures de la tolérance: à la sécheresse une semaine après la réhydratation ont
montre une grande capacité de récupération chez les plantes stressées. De plus chez
tous les  génotypes les plantes préalablement soumises au dessèchement ont
conservd  plus que les temoins l’intégrité de leurs membranes sous l’effet du choc
osmotique (tableau 8). Ceci peut s’expliquer par l’endurcissement des membranes
pendant le desskhement  et qui est un mécanisme adaptatif efficace (17).

Tableau 7; Pourcentage d’Intég$té  relative mesurée chez 5 écotypes bien irrigués
soumis à un choc thermique (49 C) et à un choc osmotique (PEG 600,24Og/l)  aux
30è et 75è jas.

- .-- ~---‘.  ‘.-  5
‘RAIT J A S 51-69 -Kar Bagou Tchou Dimonï  ’
.-_-I_ - - - - 1- - - - -  ^_

Chaleur 30 5 6 . 2 7 6 . 4 6 3 . 5 53.2 68.0 I
- .--~--~_- - -----._ ._“-  -.--  1i

7 5 91.7 9 7 . 3 9 2 . 2 9 4 . 1 95.3 j
~.-~-- - -.----  .

PEG 600 30 59.2 64.2 4 0 . 9 4 6 . 1 5 3 . 8
-1

--.- -_----  ..-!
7 5 7 5 . 8 8 5 . 5 50.0 60.0 76 j

.~--~  -_--l___” l--~-- ~ -...  ---. ..-.



L!Ableau  8: Pourwntage  d’lntégrité relative mesurée 7 jours après rehydratatic,r
(choc  osmotique)

. .._ -. -----r .-___ ~ _ ._.” ____ -.--.~--- ._-_ -_-

13agou Tchou Dimoni
_~.--..--

;-- ___...__  T --.-.----_--  75.x -..-. -.._-  85.5  _I. 50.0 60.0 76.9 --,-j s 81.:  85.1 6 7 . 1 8 4 . 3 8 3 . 3
L._-.< .-_l-_ll- ..- ..-. ~--.__1

Les résultats montrent une tolérance protoplasmique trks élevée yui  augmente
encore avec l’âge de la plante. Cette tolérance est associée à une grande capacité de
récupération due surtout à l’endurcissement des membranes cellulaires pendant le
développement du stress. Cet phénomène qui permet une plus grande résistance du
tonoplaste à la rupture sous l’effet dey chocs thermique ou osmotique constitue url
mkanisme  d’adaptation à la sécheresse.

4.3 CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT

Nous avons fait remarquer plus haut l’importance primordiale de l’eau dans la
croissance et le développement de la plante. Aussi il nous a semblé utile, à la fin du
st.ress, de compter le nombre de feuilles et de mesurer la taille des plantes dans les
deux conditions hydriques de manière à comparer ces grandeurs dans les deux cas

Les  résultats montrent une très grande réduction de la taille des plantes stress%  pai
rapport aux témoins; cette rdduction  varie de 45  à plus de 75 cm selon le génotypc.
ILe  nombre de feuille par plante se trouve également réduit de 2.5 feuilles en moyenne
pour tous les génotypes (tableau 9). Nais quelques jours après la réhydratation des
plantes, on a pu observer l’apparition de nouvelles feuilles sur les plantes stressées.
Ce qui suppose que l’arrêt de la croissance et du développement chez ces plantes
n’était que momentané. Toutefois ceci n’est pas sans conséquence puisqu’à ce stade
les temoins étaient en gonflement. Cependant on peut supposer que cette capacitC
pour la plante de ralentir sa croissance permet,durant la sécheresse, de diminuer les
besoins en eau (petite taille) tout en limitant les pertes (peu de feuilles z surface:
foliaire réduite). Il s’agira alors de déterminer l’incidence de ces changements
morphophysiologiques sur la production de la matière utile finale quand on sait le rtilt
des feuilles dans la constitution de cette matière. La quantification de cette incidence
pourrait. être possible avec les résultats du Dr DOSSOU-YOVO qui évaluera I~:N
rendements en grains dans les deux cas.

CE.R.hA.S  199:



Tableau 9: Hauteurs (H cn cm) et nombre de feuilles (NF) mesurés après 3Oj(wc  dz
stress (6Sjas).

H T 168.83 202.83 180.17 229.50 197.33 j
- _..._ -___- -._---..---_--- -. -_i--_.~ --.-__~_--.--  __..__ . ..-_  ’

s 121.17 123.67 136.33 165.67 i43.00 1

signification : ** !

-.---

.-~-_~ -._-..--_ -.---
NF T 15.83 16.83 15.83 15.67 17.17 11-11 .I~-.- --_~

-13.83 - 1 4 . 1 7
~-

s 13.83 13.33 14.33

I signification : ** ,
E

** = Hautement significatif

Les différents résultats physiologiques obtenus nous amène à conclure en une
certaine diversité génotypique des mecanismes physiologiques d’adaptation du
sorgho à la sécheresse. Dans l’ensemble, le sorgho ne semble pas apte a développer
les mécanismes d’évitement de la secheresse. Certes des différences sont observées
dans la vitesse de fermeture de stomates; mais les pertes d’eau par transpiration en
fin de compte sont restées équivalentes chez tous les génotypes. Ce qui traduit en
somme une même efficience de l’utilisation de l’eau par ces différents genotypes
malgré leurs origines diverses. D’autre part le developpement  du système racinaire en
condition de stress n’a pas été modifie par rapport au témoin.

Par contre la tolérance à la dessiccation semble être le mécanisme d’adaptation
développé par le sorgho dans les conditions hydriques limitantes. Le phénomène
d’endurcissement qui permet aux tissus de conserver l’intégrité du tonoplaste sous le
coup de la sécheresse et de la chaleur et la grande capacité de récupération apres le
stress sont des mécanismes d’adaptation permettant à la plante de limiter les effets
de la sécheresse.

Ces résultats sont obtenus sur des plantes ayant subi le stress à la montaison. Ils
pourront peut être varier en fonction de l’âge de la plante ou de son stade végétatif.
Des etudes à venir dont celle de M.DOSSOU-YOVO permettront de mieux situer ces
mécanismes. Mais il convient déjà de signaler, comme c’est le cas dans tout
programme de sélection de ce genre, que le programme d’amélioration de
l’adaptation du sorgho à la sécheresse devra pouvoir répondre à un certain nombre
de quest.ions  prealables  sur la région concernée par le problème de la sécheresse:
fréquence des pluies et leur intensité, périodes éventuelles de secheresse  au cours
de la saison, la nature du sol de la re’gion  et réserve utile, les techniques culturales et
leur influence sur le sol... Les réponses à ces différentes questions permettront de se
situer par rapport au climat (type de sécheresse), au sol (résistances à la pénétration
des racines,capacité  de reserve  d’eau...) et à l’homme (techniques culturales) afin de
fixer les idéotypes de la selection.  Dans tous les cas le choix d’un bon géniteur des
caractères recherchés est essentiel pour le demarrage  du programme. Ainsi nous
pensons que la grande contribution de cette étude pour nos différents programmes
d’amélioration du sorgho au Togo et au Bénin sera la caractérisation de la réponse
de chacun des génotypes à la sécheresse. En fonction de chaque zone climatique
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l‘un  ohi  l’autre génotype pourrait ainsi être intégré au programme de sélèctFon  POi.LT
l’adaptation à la sécheresse.
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