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Introduction

Le Burkina-Faso est situé dans une zone a pluviométrie
compt Se  entre 400 et 1200 mmdu Nord au Sud. Depuis ne
vingtaine d' années, on observe au Burkina et dans las zone
sahel i enne une kaisse générale de la pluvionétrie dus & la
fois & la réduction de la saison des pluies el & une
augmentation de la manifestation de périodes de sécheresse en
COULS d e cycle, Cette situation est a 1’origine de
I 'inadaptation des variétés actuellenment vulgarisées a fa fois
en cequi  conc erne la durée de leur cycle de développement et
leir niveau Ccl' adaptation a la sécheresse. ladiversit éet Ja
complexité des formes de sécheresse dans «cette région
néceseite La création de matériel m eux adapté avec l: pri se
en compte a lu fois des caractéres agrononmiques nmais aussi
phyvsiologiques favorables a une meilleure adaptation. Malgré
sa complex té, c¢ette association entre les différents types de
caracteres étudiés offre un potentiel de progrés Supér isur aux
métlodes classiques de sél ection basées uni quenent Al
1Tappréciation ries rendements en condition naturelle. L’objet
de notre mssior au CERAAS de Banbey a été d’acquérir ia
maitrise de t echni ques d' éval uati on des mécanisines
physiologiques <« "adaptation a |a sécheresse, afin d 'int rodu: re
ez ¢ ritéres de sélection en rapport étroit avec les processus
de  productivite en condition de sécheresse dans le programme

34" améliorat ion condu it au Burkina-Faso.



Ll- MATERIEL EL METHQDES

L'essai a été condult. en plein chanp a Bambey sur un
sol de tvpe dior-deck en un dem dialléle comprenani ¢!
génotypes dont 15 générations F3 et six parents. La val Leié
Chico  itrés précOce 75 jours) a éteé ajoutée a l'essai pour sa
plécocité U'n ensemble de nesures physiolog iques a été condu t

sur cet essai

.l Matériel . génétique

Les six parents ont été choisis pour la game e
longueur de cycle (90-120 jours) et de niveau d’'adaptation a
18 sécheresse qu'ils recouvrent (voir description des varistes

au tableau 11}.

Méthodes
Z2) Dispesitif..expérimental
=.Lispesitif d’ irrigation
Huit asperseurs distants chacun de 4.80 netres sont
di sposés sur la ligne centrale de chaque bloc, De part et
d’autre de cette ligne, se crée un gradient d'irrigation
décroissant. Ce gradi ent permet de définir trois Z2ones
d’alimentw ion hydrique a part ir de la ligne d’' asperseurs ;
0 --> 4.40 m: humde
4.40 --> 8.80 m m-humde
8.80-->13.20m:seche
LLes génotypes sont semeés perpendiculairement a la | igne
d’asperseurs. Une série de pluvionetres a perms de recuei tiir

les quaniités d' eau d'irrigation. L'irrigation réalisée une



fois par semi ne était conduite taét les mercredi matins ou le-
mard] nait s quand la vitesse du vent était faible { inférieure
a Im/s ) ai in ge ne pas provoquer d' hétérogénéité { Anne rage
1984). te tableau 2 nontre la quantité deau relevée ey

fonction de ja distance a la ligne d arroseurs.

‘Tee hnigues de cultures
- Sems : géonétrie 50 X 15cm
4 lignes par génotypes
- Interventior
- Demariage 1(jours apres sems
-- Application engrais N:8; P:18; K:27 a |la dose de 150
kg/ha au dénari age.
-- Désherbage manuel tous les 15 jours

Irrigation une fois par senaine

3).Pispesitif statistique
[ 'essai conprend 4 blocs de Fisher, les génotypes sont

ranci om sés dans chaque bl oc.

11 Paramétres étudiés et fechniques.de..suivi

Le potentiel hydrique foliaire au noyen de 1la presse
hvdrauligus, la tenpérature du couvert véget al par e
teléthermometre et la résistance protoplasmique des membrancs
par 1 etest de fuite des électrolytes sont suivis pour chague

génotype en fonction des régines hydriques (humide, mi-humide

@i sec ), (voir plan de 1 'essai et plan pour une répétiti on! .



4-1) Evaluation de 1’état hvdrigque de.. la. plante

4-1,1). utilisation. du psychrometre.

{ine trentaine de psychronetres ont été étalonnés a
1 Taide desoluti on NaCl de nolarités différentes (tabieau o .
La réponse des psychronetres (tableau 4) en fonction du
pot entiel osmot igue des solut ions utilisées est déterminee
dver un microveltmétre par la méthode du point de rosée apr &3
4 e ures d ’équilibre au bain-marie a 306 C . Pour  chaaue
psychroméire une relat ion a éeté établie entre le paten: iel
osmotique et:. le voltage enregistré (tableau 5 ). Avant =t api =3
ét alonnage, les psychrometres sont nettoyvés avec une :0lu..ion

ammoniacal ¢ a4 23 %, La figure 1 donne |'allure de la <o 1rbe

d'étalonnage de deus psychronetres.

4-1.2) .Presse..hydrauligue.

Cet.te technique a été utilisée afin d évaluer de facon
plus rapide le potentiel hydrique foliaire. Les msures ont
et.: effectuées sur deux folioles de la troisienme feuil le d= ia
tige principale. La premere foliole est coupée de maniére a
corserver 75 % de sa surface, placee rapidenent dans la presse
hviraulique et recouverte d un papier filtre avant fermet ure,
L# pression est exercée sur la foliole avec un incremen ¢ de
0,¢9 bars., Pendant |'exercice de la pression, on distingue ies
points d’'arrét "Pa” suivants

Pal . appari tion de la premére gouttede séve sur j 4
sec. t ion

Pa2 : apparition de la seve sur ]l’'ensemble de la seciion



43 : apparition de la seve sur la nervure principale
P44 : appari t ion de la séve sur 1 ‘ensenble de la fol io (e,
Le  potentiel hydrique de |'autre foliole est mezuré en
at 1 Jisant an psychrometre (voir résultats tableau €, e
éouti: de  régression linéaire entre |les mesures des  dovxy
apparcils a donc été réalisée pour chacun e Soqua trepoitiis

4" arcvét o1 a donne les résultats suivants

i1 vl = 0,056 ~ 9,10 R = 0,12 ns n = 55
PaZ ve = (¢,11x =~ 3,54 R = 0O,72%x% n = 70
Pad3. . ..y3= 0,014x - 9,13 R2 = 0,045ns n= 38
Pad. .,.y3 = 6,050x =~ 3,92 R2 =10,41x n= 35

La meilleure régression est celle obtenue avec 1+ point
d'arrét PaZ, la fonction obtenue est:

w{psyvchremere) = 0,11x{(presse hydraulique) - 3,34,

Par- ?a suite la mesure du potentiel hydrique foliaire a
eté faite au noyen de la presse hydraulique compte-tenu de la

rapidité qu’offre cette technique.

4-1.3).Chamnbre. a pression
La difficulté de distinguer la seve provenant du xyleme
et celle du ph ] oéme chez |'arachide, ne nous a pas permis

d’uti) iser la technique de la chanbre a pression.

i1=1.4)Mesure de latempérature.. du . couvert. végétal
Si une plante est «correctenent alinentée en eau, s¢s
~tomates < oivreNt, sa transpiration est & son taux max imum e L

la tempeéerat.ure du feuillage est réduite. Par contre sij a



vlante accuse wn déficit hydrique, ses stomates se referment
sa {1 anspirat ior es! réduite et sa tenpérature s’éleve,

La mes .re de la tenpérature du couvert végetal
S aractérise  un st 'ess  hvdrique. Les tenpératures de J 'air sec
i humide et i: température du feuillage ont été relev ces pour

hacun des génotvpes et par  zone  hydrique. L'appareil de

mesure des températures de |l'air est. un psychrométre .ent lé ,

Poeur ies NBS. res sur le *eui ilage, on 7 utilisé wun
t &iéthermométre A~ infra-rouges mesur ant les Yadiat consg
ohiiguement par rapport au feuillage, afin de 1 imiter le
brcuitlage du aux radiations émses par le sol. La  visée

s'effectue & 40 cm au dessus du couvert végétal et @ une
distance de 2.5 metres du point de visée, Cette position

permet, d'éviter la visée du sol sous |le couvert.

1--2) Mesure..de la.tolérance des. tissus..foliaires a..la chaleur.

Deux Séries de nesures ont été effectuées ; 1'une, QO
juurs apres sems et |'autre, 90 jours apres senms sauf Chico
récoltée au 85éne  jour. Quatre feuilles entieres ont eté
prélevées par génotype et par zone hydrique puis placees {ans
ide:  sachets plastiques humdifiés. Des disques foliaires ont
ensuille été découpés a l’'emporte-piece et placés dans ces
hoites de pétr contenant. de 1'eau bi-distillée pendant une
beev re pour permet t re  la diffusion des électrolytes provenant
de 1 a lésion. Aprés deux rincages, on introduit dix disques
pet tube préalablement humecté. Quat re tubes dont un témoin et

ft-t.is tubes a traiter sont ainsi obtenus par génotype €t. par

zorne hydrique, On passe ensuite les tubes (sauf les témoins)



dans  un bainmrie a 52°C pendant. une heure. On les laisse
reverir a température anbiante aprés les avoir sortis puis on
jes remplis de 30 m  deau bi-distillée. Les tubes sont

ensuite placés dans un frigo pendant 24 heures puis sori is une

heurs avant 1 a mesure de la conductinétrie libre (C.{. )} au
moyen d'un conductimétre. Apres cette mesure, tous 1 es tubes
passent au bain-marie a 100°C pendant une heure. 1l: saont

snsuite placés cdans un frigo pendant 24 heures, puis la mesure
de la conductimétrie totale est effectuée. Les vaiculs
suiv-ants sont effectués
~ l.e pourcentage de dégats absolus pour les traités e: les
témcl ns : CL,'CT x 100
- l.e pourcentage d'intégrité absolue pour les traites et
ies témoins : (1-CL/CT) x 100

~ Le pourcentage de dégats relatifs : CL/CT._ (iraités)
CL/CT (ténoin)

Le pourcentage d'intégrité relative : 1=CL/CT (traités)
1-CL/CT (ténvoin)

11I-Résultats - Dilscussion

1¥Evitement .. a. la sécheresse.

Le nmécanisme d adaptation a la sécheresse étudié est
1’évitement & la sécheresse qui s'exprine par la capacité
d’une plante a supporter les sécheresses significatives en
cours de cycle tout en pernmettant a ses tissus de conserver un
potentiel hydrigque élevé (Levitt, 1.980 ). Pour <ce més-anisme
nou s avons nesur€ la tenpérature du couvert veégétal et

déterminé le potentiel hydriyue foliaire.



Potantiel hydriglR foliaire

t'analvee  de variance faite sur le potentiel hydr . que
feliaire nont re une  différence  hautement  signi ficati ve entre
f1aitements et une différence non significative entre les
gépoatypes  par état  hydrique. On observe que plus on séloigne

de la zone humde plus ce potentiel est faibie.

Température du couvert . végétal

L' anal yse de wvariance faite sur les écarts de
température entre la tenpérature du couvert végétal st cel le
de l1'airsec révele une différence haut enent significative
entre les traitenents  hum de, m humde et sec:; et une
différence non significative entre les génotypes. GCe dernier
résaltat obtem peut étre da au fait que lors de la nmesure
nous n’'observicns pas |la meme lumnosité. leciel étaitscoit
ensoleil lé, soit nuageux oU m -nuageux. '"En  considérant la
différence des écarts de tenpérature entre la température du
couvert végetal etv celle de |'air sec d’une zone a une aut re
{ tableau 9 ) , or. s'apercoit. que les génotypes D16, D5 et meme
57-422 présume résistante a la chaleur, ne supporte pas la
sécheresse, Par contre les génotypes D, 73-30, D19, D 1} et
dans une moindre mesure D7 et KH 149A possédant les écarts |es

plus faibles tolérent la sécheresse.

<JRésistance protoplasmigue
L'un des mécani snes d'adaptation a la sécheresse
impliqué est i1z capacité dune plante a maintenir |'intégrite

fonctionnel Le et structurale de ses tissus lorsque Le



sotentiel  hvdrigue est faikle. Le mécanisme est classé par
i

fevitt 1198011 scus le terme de tolérance a la sécheresse. Nous

avons évalué la résistance protoplasmique de notre matériel.

Premiere serie de manipulation

L'effet «e 1'état hydrique sur la réponse a4 un test de
‘hajeur représernté par le tableau 6 suivant, indique, que ile¢
que  scit la  répétition, une augnmentation de ia résiStance
vheotoplasmique & nmesure que le déficit hydrique augmente. Flus

anne  plante est sStressée, plus elle est apte a to0Olérer

e
%)
Py

sécher esse,

Tableau 6 : Pourcentage d ' intégrité relative sur 1 es zones
hyvdriques par répétition.

Quand au pourcentage d'intégrité relative par rappo: t
au traitenent {tableau 7), on note une augmentation de 1A
variabilité des génotypes sur |'effet des trait ements. |e
comi0 rtement des génotypes d'un traitenent & 1’autre varie
enormément. Comme  exenpl e, le génotype D4 s'étant le mieux
omp0rté epzone humde est au 10eé rang en zone seéche. Cette
sbhservation contirm davantage |'option selon laquelle 1!a
sélection sur | adaptation a la sécheresse doit, se fa ire sur
ditférente s  zones hydriques . Le conportenent des genoty pes par
répétition et par €état  hydrique est différent selon e
tableau’d . Sur L'analyse de variance on a un etffet b loc. un
#ffst traitemen: et un effet génotype trés significatifs he

irlu: on a des interactions entre



- génotvpes-~blocs
- génotvpes-niveaux Jd’humidité
- génotvpes-hlocs et niveaux d’humidité
Tew  interactions empéchent de faire un classem ! ooar

2

chague  effet wimple, notamment d’affirmer que tel génctype ¢ ot
meillenr que fel autre. Les causes de ces interactions pou o«
etre dues auv décalage de la manipulation, a des eryeuar: de

(&2 SNeoeT I POA

p

E)

maripulation :dues a 1., charge de travaiil,
prisenc: d’une forte c¢hlcerose observée sur le terrain. 1.3
rézuitats obternus sur la secende manipulation amer ot 0%

memes commentaires,

IV-Conclusion

LL'expérimentation rne nous a pas permis de differen ser

lex génotypes. Nous avons observé des difterences
significatives entre les génotypes mais les différentes

interactions ne nous ont pas permis de classer les génotvpes
se  comportant bien pour les mécanismes étudiés. Nous pensons
qu'lavec un  dispositif plus réduit, nous pourrons mieux
cortroler  les paramétres etudiés et réaliser des mesures nius
précises. Cette mission au CERAAS m'a permis d'acquerit LA
maitrise de certaines technigues d’évaluation des mecanismes
phis:iclogiques d'adaptation & la sécheresse. Les différents
caractérey étudiés pourront etre introduits dans un prognanme

de seiection au Burkina-Fasc.
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TaBLEAU 30 SOLUTION AYANT SERVI A L ETALONMAGE DES. PSYCHROMETRES.
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Tamtsas 41 ;1 MESIRES DF VOLTAGE DES. PSYCHROMEIRES.DU. A CHAGLE. SOLUTION
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