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En Afrique, plus particulièrement dans les zones tropicales semi arides, l’une
des principales contraintes à la production cérCalière est la non satisfaction des
besoins en eau des cultures De nombreux travaux ont étC réalisés afin de
résoudre ce probleme;  notamment l’ut&sation  efficiente de l’eau par les
méthodes culturales. Dans le domaine de l’amélioration  ént?tique  des etudes
sont basées sur l’evaluation de la productivite  des ffdi erentes  vari&&  en
cmciiticw  de stress

Ces &udes  ont permis d’avoir des resultats  certains, cependant, présentent une
limite quant à la comprehension  des mécanismes physiologiques d’adaptation à
la sécheresse. Afin de permettre à l’amélioration  g&i&.ique  de d@sser  le
niveau atteint par la s&kction  indirecte, la physiologie offre de nouvelles
possibiWs  basées sur la s&ction portant directement sur les carac&res
physiologiques d’adaptation à la sécheresse.

C’est dans ce cadre qu’il m’ai donné l’oppor-tunitt?  d’effectuer un stage de
formation d’une durée de 30 jours au sein du CERAAS (Centre d’Etude Régional
pour l’AmWration de I’Adaptation & la SCcheresse.

v PH~OLOGIOUES  D9ADAPT-

Levitt a proposé une classification des méca-nismes d’adaptation à la
skheresse  qui se caract&ise  en trois points :

C’est la capacité d’une plante à r&l.iser  son cycle complet de developpement
avant la manifestation d’un deficit hydrique marqué. La pr&wcité est un des
caractères essentiels tres intéressants en cas de secheresse  en fin de cycle ;
puisse qu’elle permet de réduire la durée réelle d’exposition de la plante à la
stkhwesse.

Il exprime la capacité d’une plante à supporter la sécheresse significative en
cours du cycle tout en permettant à ses tissus de conserver un potentiel
hydrique t?levt?.  Cette caract&istique  regroupe tous les m6canismes de
régulation de perte en eau (fermeture des stomates) et de maintien de
l’absorption racmaire  qui permettent à la plante de maintenir ses tissus à un
potentiel hydrique 6levC lors d’une sécheresse.

c’est la capa&  d’une plante à maintenir l’int&rité  fonctionnelle et structurale
de ses tissus lorsque le potentiel hydrique est faible. On distingue deux grands
m&mismes  de to&ance à la sécheresse:

- Le maintien de la turgescence: la diminution de la turgescence des tissus est
considéré comme l’une des causes principales des effets négatifs de la
skheresse  sur les fonctions de la plante. La maintenance de la turgescence
permet de maintenir l’ouverture des stomates, la photosynthèse, la croissance
des racines et l’absorption hydrique.



- La tolerance  it la déshydratation: elle depend  de la capacitt! des membranes
cellulaires et des protéines membranaires et cytoplasmiques de resister  à la
dégradation et à la dénaturation sous l’action de la chaleur ou d’un stress
sévère.

1 - Suivi du developpement  racinaire.

2 - Mesure de la résistance stomatique (porometre  DELTA-T).

3 - Mesure du potentiel hydrique foliaire (presse hydraulique).

4 - Mesure de la rtsistance  protoplasmique.

Dans de bonnes conditions hydriques,  les struhes  moyennes sont peu
altérées Dans ces conditions, si le trssu  végétal est trempe dans de l’eau
distiWe, la diffusion des &ctrolites des vacuoles vers le liquide de trempage
sera faible et la conductivite du liquide a la fin du trempage sera nt? eable, Par
contre si au pr&lable,  le tissu  vegetal  est soumis à un  choc .

hysiologique (congelation,  chaleur, sécheresse ou pertur-bations  ogzz:
P

b
es structures protoplasmiques sont altérées et la diffusion des ions des

vacuoles vers le liquide de trempage est facilite, L’augmentation de la
conductivité du liquide de trempage pourrait donc indiquer le degré alteration
des structwes  protoplasmiques

Ainsi, lorsque le degré  de dommage est peu important, la conductivité du liquide
reste faible dans ce cas on dit que le matCrie  végétal considere  présente une
certaine  r-e au stress subi.



5 - Dtftermination  du contenu relatif en eau (CRE).

- Pr&lever  un échantillon, le placer dans une petite bouteille bouchée
prealablement  tarée;

- Peser aussi t6t pour obtenir le poids frais (PF);

- Mettre de l’eau distillee dans la bouteille contenant l’t?chantillon  et
laisser l’échantillon se rehydrater pendant 2 à 4 heures;

- Sortir l’&hantillon,  l’essuyer au papier bu vard puis peser pour obtenir
le poids turgwent  (Pturg + t);

-R.~n$tr~~~hantil.lon dans la bouteille et la mettre a l’étuve pendant 24.>

- Peser pour obtenir le poids sec -PS + t);

CRE % = VF-PS  /Pturg-PSJX  100

4 variétés de mil ont été 6tudiCes  dont 3 variétés maliennes: SO x SATC87,
BOBONI,  NKK, et une variété sénegalaise: Souna  3.

. . . .
2 - m

C’est un essai en randomisation complète avec 4 vari&&,  2 niveaux de
traitement hydrique (1. irrigue, 2. stressé) et 5 rt?pt?titions.  Trois graines sont
semées par rhizotron. SiA  jours apres le semis les plants sont ddmarids  B un
plant par rhizotron. La fertilisation apportde  etait de 3 g de NPK  (6-ZO-
lO)/rhizotron  avant le semis et un apport fractionné de 0,5  g d’urde  à deux
reprises

, .
3-Bkef

Les rhizotrons sont composes de tube en PVC (H = 1OOcm;  D = 16cm)  avec
une face plane transparente en plexiglass permegnt  l’observation des racines.
Les tubes sont pos&  en position inclinee de 45 C sur un chassis mdtallique.
Sous l’effet du geotropisme,  les racines vont s’appliquer en partie contre le
plexiglass permettant ainsi leur observation. Apres remplissage du tube de terre
tamisee, le tube est envelappt!  d’un fourreau en plastique noir afin de maintenir
les racines & I’obscurité.



4-c-

- Evolution de la longueur et de la densite  racinaire;

- Résistance protoplasmique à la chaleur et à ka  dessication. Technique
d’étude sur la rkistance  protoplasmique du sorgho par la méthode de
la conductivité &ctrique.

Trrvrwx  préliminaires

- pr&vement des echantillons  de feuilles dans des sachets plastiques
contenant de l’eau distillee;

- découpage de 70 disques foliaires par echantkllon  B l’aide d’emportes
pieces;

- trempage des disques dans une boite de p&.ri  contenant de l’eau
distillee pour le rinçage pendant 30 mn;

-preparation  de la solution osmotique (poly&hyléneglycol  & 320 gll).

1 - m

Dix disques fokires  sont places dans des tubes B essai (7 par variété)
prtilablement humectes avec de l’eau distillee. Ces tubes à l’exception des
tt?moins  (2 par varMe)  sont places au bain marie a une temp&ature  de 49 C
(température pour laquelle 50 % de degât  de la membrane protoplasmique est
observe chez le mil) pendant 1 heure. Puis on rajoute0  30 ml d’eau distillée dans
les tubes, ensuite ils sont places au refrigerateur  à 10 C. Au bout de 24 heures,
la conductivité du liquide correspond, dans le cas du témoin, a une perméabilité
résiduelle des membranes et dans le cas du traitement a la permeabilite
residuelle  plus la permCabilité induite par la chaleur.

A la suite de cette mesure l’ensemble des tubes est chauffé dans un bain marie
B une température de 100 C pendant une heure afin d’organiser toutes les
cellules ; ensuite on l*e une diision se faire pendant 24 heures à une
température voisine de 10 C. On mesure a nouveau la conductivité du liquide de
trempage qui correspond à la conductivitt?  totale du matCrie  vegetal.

Dans cette methode  nous avions deux traitements par variété:

- traitement 1: 50 disques foliaires sont mis en flotaison dans une boite
de pétri  contenant une solution de PEG a une concentration de 320 g /l;

- traitement 2: 20 *
d”t

ues foliaires sont mis en fiotaison  dans une boite
de #tri contenant de ‘eau distillée,

A la fin de la Sdkison  (24 heures environ), les disques sont rapidement rincés
avec de l’eau distillée ; puis mis en flOotaison  dans 30 ml d’eau distillde pendant
24 heures % une température de 10 C. Apres diffusion les conductivittss  libre
(CL) et totale (CT) sont mesurt?es



CALCUL

P(is) - [ 1 - (CL / CT)] X 100

P(ir)  = [P(ia)(traitement)  / P(is) (témoin] X 100

P D = 100 - P(ir)

P(is) : pourcentage d’integrité absolue

P(ir)  : pourcentage d’intégrité relative

PD : pourcentage de dégât (dommage)

V) RESULTATS

1 l- Etude de la longueur racinaire maximale

Cette étude nous permet d’apprécier la profondeur atteinte par les racines des
differentes  variétés.

L”analyse  statistique consistait à analyser les vari&és SO x SAT et Souna  entre
elles d’une part, BOBONI  et NKK d’autre part ; cela compte tenu de la variabilité
qui pourrait apparaitre entre les variétés populations (NKK et BOBONT)  et les
créations variétales (SO x SAT et Souna).  Selon les resultats acquis aucune
différence significative n’est apparue entre les variétés pour les longueurs
racinaires maximales et moyennes (Tab 1). Cela aussi bien en condition irriguée
que stressée.

1 2 - Etude de la répartition racinaire suivant les horizons

Les mesures ont éte effectuées suivant une notation subjective de 1 (densité
faible) à 5 (forte densitéj. Les rhizotrons etant  divisés en 5 horizons de 20 cm.

Ainsi au 32ème jour après le semis nous constatons que la variété SO x SAT a
une densité racinaire plus developpee  dans les horizons superficiels. Par contre
les variétés BOBONI,  NKK et Souna  3, ont un developpement  racinaire plus
important lors du stress hydrique. Ces variétés placees  dans des conditions de
sécheresse développent un système racinaire en profondeur où le sol est plus
humide.

2 - Mesures du potentiel hyd ‘que. du contenu relatif en eau de la
çonductance  et de la résistante  des stomates

A la lumière des résultats (Tab 2),  il ressort qu’aucune discrimination n’est
possible entre les varietés pour le potentiel hydrique, le contenu relatif en eau, la
conductance et la résistance des feuilles. Cependant la quantite  d’eau contenue
dans les tissus des plantes se trouve affectée par le stress. Ce qui dénote
d’ailleurs la faiblesse du contenu relatif en eau et du potentiel hydrique des
plants stress&. La mesure de la conductance fait apparaître qu’au niveau des
deux traitements, les stomates des feuilles au 27ème jour après le semis sont
partiellement ouvertes (0,17  <Gond.  <0,48)



3-1 Mesure de la résistance nrotonlasmiaue  par la chaleur et la dessication

Pour le traitement stressé SOSAT C87 est plus sensible que SOUNA-  et NKK
plus tolérenl. que SOBONI  (Tab 3). Aucune différence significative est observée
pour la résistance à la dessication.

IVl)CONCLUâION  GENERALE

Les résultats obtenus dans cette étude donnent une indication sur le
comportement variétal vis-à-vis du traitement hydrique imposé. En général les
varietés de mil etudiées  à l’exception de SO x SAT ont développées un système
racinaire important en profondeur lors de leur sou-mission au stress hydrique.
aussi la quantité d’eau conte-nue dans les cellules des plantes a été affectée par
le stress. Ces paramètres jouant un rôle très important dans l’absorption de
l’eau  dans le sol et le maintien du niveau d’hydratation des cellules, seront de
très bons outils de travail pour la sélection des variétés résistantes à la
sécheresse. A ceux-ci il faudrait ajouter la résistance protoplasmique à la
chaleur et a la dessiccation qui donne une indication sur le degré de destruction
des cellules membranaires et la dénaturation des protéines membranaires sous
I’effet  du stress thermique ou osmotique.

Au terme de cette formation d’une durée relativement courte (1 mois), il m’ait
donné la possibilite d’acquérir un enseignement tres appreciable  sur les
diffërentes  techniques d’etude  des paramètres physiologiques d’adaptation à la
secheresse  ; notamment la dynamique racinaire, la régulation des stomates par
des mesures porométriques, la mesure du potentiel hydrique, la mesure du
contenu relatif en eau et la résistance protoplasmique aux chocs thermique et
osmotique. Ceci est d’autant très important dans la mesure où ces
connaissances nous permettrons d’ouvrir une nouvelle voie de recherche qui
prendra en compte les parametres  physiologiques directement impliques dans
l’adaptation à la secheresse.
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JAS jours aprés le semk ns : non significatif à 5%,  1: irrigu6,  S : stress-6

1 ahil : f’ot.ent.iel hvûnque, contenu reiatit en eau- -  A . . - . -
@. cor@uct.anrte s tomati=e  au 27he jour aprés semis...- - .._- _..--- ------__  .-- -.--...-

ns ns nsI
Boboni 1

- -  i

I
-5.7 0.53 90.9 1.89 0.37 0.13

MIi 1 -5.7 0.80 92.8 1.67 0.21 0.17

P.H uotentiel  hvdriaw,  CF!E : contenu relatif en eau e.c : &xwt  tm.



PD  : E)ourcentage  de drigats,  1 : irrigu&,  S : stress&,  e.c : écart  type,
ns, *,  * : non significatif, significatif ii 32  et 1%.


