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RESUME

("aractérisation du comportement morpho-physiologique en condition de
déficit hydrique de variétés d arachide (Arachis hypogaea L.) cultivées on

rone semi-aride d’Afrique Tropicale.

wrachide (drac his Mypoguea L), légumincuse dorigine sud-américaine, présente un intlrdt
conomique et agronomique rmajeur. Depuis trois décennies, la production arachidiere
onne le nombreuses fluctuations dues A la baisse et & I'irrégulanité des précipitations. L
abilisation voire "amélioration des rendements qui s'imposent devraient passer pu
‘obtention de variétés 4 cycle relativement court et ayant une bonne aptitude & supporcter
Jimportantes périodes de séchtxesse au cours du cycle. Ainsi, les répornses

norphe-physiologiques € 1 condition de déficit hydrique de quatre variéés d'aruchide de

yele précoce, 1ssues des programmes nationaux de sélection du Sénégal (Fleur | 1 ¢ 55-437)
< du Burkina Faso (AlI-K 85-19 et KH 149-A) ont é&é évaluées et comparées.
Do parametres morphologiques liés au volume racinaire, au poids de maticre séche, au
i ymbre de feuilles & & la surface foliaire ont é&é mesurés. Sur le plan physiologique. i
aractér isation du comportement des génotypes a éé rédisée a I'aide des mesures de potentici
y drique folaire ¢t de la fluorescence chlorophyllienne.

o5 résultats ont permis d2 montrer que le déficit hydrique réduit de maniere significative le
r ombre de feuilles, la surface foliaire et la biomasse aérienne. Par contre, il augmente
<ensiblement les valeurs du rapport biomasse racinaire sur biomasse aérienne (MSR/MSA ;
Avece un volume racinaire. une biomasse recinaire ¢l aérienne plus devés comparativement
aux autres variétés en condition de stress hydrique, la variété Fleur 11 apparait comme la plus
itéressante,

)

I os var étés étudices ont toutes montré des potentiels hydriques foliaires bas sous {’¢ifer dis
< ress revelant @nd leurs caractéres de génotypes productifs. Par ailleurs, elles ont ey un

importenent analogue vis-i-vis de I'activité photochimique. L'effet dépressif du stress sur

- rendement photochimique maximal s'est manifeste tardivement (stress sévere) cC semole

vaduire une certaine résistance de |'appareil photosynthétique de ces variétés.

pus

Mots _ elés . Sécheresse, potentiel  hydrique  foliare,  activité  photochimigue.

drachis hypogaea L., zone semi-aride.
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w/m Potentiel hydrique foliaire minimum
ANOVA Analyse de variance

ATP Adenosine Triphosphate.
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{'IRAD Centre de coopération  internationale en recherche  agronomige pour o

développement

{'NRA Centre national de recherche agronomique.
Oy Dioxyde de carbone.
TORAF Consetl ouest et centre africains pour la recherche et le déveleppenicn

agricoles.
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HR Humidité relative.

INERA Institut de 1'environnement et des recherches agricoles.

ISRA [nstitut sénegalais de recherche agricole.

VPa

Mdgapascal.

NADPHUH - Nicotinamide Adenesine Diphosphate.
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FO.G. Test de germination a pression osmotique élevée.
VCR

Vitesse de croissance racinaire.
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INTRODUCTION



wrachide ((rachis hyvpogeae 1)) est un oléagineux qui tient une place de choiv dans fos
productions vegétales des régions soudano-sahéliennes. Le succes de cette culture de renie
réside respectivement dans sa rusticité, son role de légumineuse améliorante dans fes
successions culturales. son importante valeur énergétique et nutritionnelle, sa bonue valeur
marchande sous forme d’huile ou de graines. Sa rusticité et sa plasticité lut ont permis de

s adapter a des climats relativement secs.

Ainsi. au Burkina Faso. au nord des zones cotonnieres 1a ou le tacteur séeheresse penalise
culture du ceton. arachide constitue la principale culture de rente. Au Sénégal, la culiure do
Farachide est pratiquée sur Uensemble du territoire, clle est pratiquement la scuic culture

industrictle dont le role est capital dans Veconomie du pays.

Depuis bientdr rais decennies, le Burkina Faso. & Pinstar du Sénégal et des aures pas
sah¢hiens. connait une pejoration climatique. Cette derniére se traduit & la fois par une basse
ot une mauvaise répartition spatio-temporelle de fa pluviosité qui entrainent une baisse des
rendenients Cette dérive climatique a induit de nombreuses fluctuations de o procuction
srachicicere occasionnant environ >0% de perte par rapport aux rendements potentiels

Bockale-Morvan er al, 1974 Clavel, 1998).

Face & celle situation, une politique agricole efficace s impose pour assurer une auginentatios
des preductions et garantit une autosuftisance alimentaire. Cest pourquoi, la lutte contre fes
Jlets de ta secheresse est devenue, de nos jours, un objectif majeur au niveau des instiuutions
de recherche, de développement mais ausst des pouvoirs publics et des partenaires au
dévelonpement.

Stdans des pays ¢conomiquement plus avaneés, des techniques tetles que 'irrigation on &2
déveloopdes afin de s'affranchir du manque d'eau, elles restent cependant, comme L plupait
des techniques d'aménagement, difficilement accessibles aux pays en développemoent. Pour

ces pays, Pagriculture pluviale reste la pratique la plus courante.

[ans c¢e contexte. la plupart des pays concernés ont engagé des recherches dans la créaiion de
matéricl végétal mieux adapté i la sécheresse et dans Ic développement des techniques
culturates permettant daméiorer les conditions hydriques du milieu. Cela a conduit. d unc
part, ¢ la mise au point de variétés précoces. et d'autre part, & la mise en plice

d"expérimentations axées sur les techniques culturales (Somé, 1989 ; Annerose, 1 99(!).

¢ ‘ependant, les nouvelles techniques d’économie de I’eau mises au point grace aux «<fforts de

recherche nécessitent dans la plupart des cas que I’agriculteur supporte le codt d’un



avestissement minimuny. incompatible avee o diminution de son pouvoir drachat. Va
dlleurs. la recherche de la précocité presente clle aussi des inconvénients car e
Jaccompagne d une diminution de la production potentielle (Kane, 1991).

Foutetois, les progres les plus importants réalisés dans la sélection pour 'amélioration des
endenents des especes cultivées en régions arides et semi-arides ont consisté a réduire Lo
furée du cvele de développement. Mais un autre probléme majeur avee les variétés precoeces
Carachide qui sont principalement du type Spanish est qu’elles ne sont pas dormantes. Do oo
it en cas de plaies en fin de eyele. et si la réeolte est tardive en raison du manque de main
Poeuvre, les graines peuvent germer en terre (Clavel, com. pers.). Ainsi, on s orlente de tws
aurs vers Ta sélection de variétés a eyele court possédant le caractere de dormance.

nozore semi-arde. caracténisée par une forte hétdrogénéité des formes de secheresse, L
ample observation des variations pluniannuelles des rendements observees d une varicle ne
ermet pas de détermper précisément son adaptation ou pas a la sécheresse. [ analyse doi
dors Stre complctée par une meilleure compréhension des mécanismes du fonctionnement de
a plente (mccanismes physiologiques ¢t biochimiques.  caractéres  anatomiques,
norphalogiques ot phénologiques). Cette approche physiologique doit ¢tre intégrée duns ke
cadre dhun eftort pluridiseiplinaire pour I'amélioration de adaptation a la séeheresse
<Uest dans ce cadre que sTinserit notre travail de mémoire qui s'est déroulé au sein d'une
squipe  pluridisciplinaire  constituée  de chercheurs  (bioclimatologue.,  sélectionneur.
~cophysiologiste. agrophvsiologiste, biochimiste, biométricien) du Centre d'Etudes Régiona
our PAmclioraton de PAdaptation a fa Sécheresse (CERAAS) basé a Thies au Séncua:
aannexe B DéGde aeré conduite en condition de déficit hydrique sur quatre varictes
Farachide cultivies en zone semi-aride d”Atrique tropicale.

~on objectif principal ¢tait d'évaluer et de comparer sous différents régimes hydriques, I
vmportement morphologique et physiologique des meilleures entrées stabilisées d arachide

ssues des programimes nationaux de sélection du Sénégal et du Burkina Faso.

dans li premiere partit: dc ce mémoire, la problématique de I'éude est abordée. La deuxicnk
sartie constitue une synthése de la littérature scientifique qui traite de arachide, de L
weheresse, des mécanismes physiologiques d' adaptation des plantes, de I'état des recherches
saur larisistance A la sécheresse. La troisieme partie présente le site d’étude, le matérid ct o
néthodologies utilisés. nfin, la quatrieme partie et consacrée aux résultats obtenus, j leui

discussion et enfin aux perspectives.



I. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE



1.1. Présentation et caractéristiques botaniques de
|’arachide

1.1.1. Origines, distribution, production.

{arachide. plante originare Jd’Amérique du Sud (Ray, 1982), est largement cultivée dans fes
aires tt opicales ¢t subtropicales du continent africain.

Y

Darachide appartient & la super famille des  Léguminosées. famille  des  Fabacies

i Schilhing. 1982y, Lespéee cultivée est Arachis hypogaca 1.

fn 1997 da production mondiale de arachide était évaluée a 30 millions do tonnes buse
coque (8 A0 1997y 17 Asie est de foin Te principal producteur avee 67% de la production
]

mondide. Lo Afrigue fournit 23% de cetie production pour environ 173 des siperficies

culivees (1.0.0.. 19975,

Au Burbma faso. la production d arachide o doubl¢ au cours de la décennie 1980 90 o
140 090 tonnes de gousses en 1990 (A0, 1990) ¢t continue de sTaccroire wi.
213000 onres en 1993 et 230 000 wonnes en 1996 (F.A.O.L 1997y Cependunt. cetwe
production represente seulement 3% de la production africaine (ILALO., 1990 0 1997 "¢
accroissement de Ja production est essentiellement di 4 Maugmentation des surfaces
emblar¢es qui sont passées de 189 000 ha en 1990 a 280 000 ha en 1996, alor- que fos
rendements moyens augmentatent d’environ 13% au cours de cette méme période (700 a 800
kg de gousses par ha) (CILSS, 1995 F.A.O., 1997). Les rendements en culture vrigacs

. N - Ao - o
atteigrent 345 tonnes.ha” Schilling. 1996).

f faut noter que | a  recherchagricole o contribué largement a 'augmentation Jde ces

renderments qui restent toutefois inféricurs a la moyenne mondiale estimée @ | 22 73 Ky do

sousse s par ha {F.A.O. 1997). Ains. de nombreuses éudes ont permis d amdliorer fes
techniques de production conduisant & un accroissement des rendements en milicu oy san. [ .
produc tion en milieu paysan est passée clc 400 a 500 kg de gousses par ha au début dos annees
1983 | plus de 700 kg ha' en moyennc ces derniéres années (Zagré e «l , 1997). In
condit:ons expérimentales. ces rendements atteignent 2000 kg ha™ pour les variétés préecees

et 3000 kg.ha' pour les tardives (Zagré et al., 1997).

(‘es rendements demeurent cependant faibles par rapport aux potentiels pédo-climatiques du
Burkina Faso et sont tres variables en champ paysan. Au Burkina Faso, I'avenir de {a culture

arachidiere est conditionné par la création de variétés productives, précoces et/ou



physio ogiyuement aduptées i la sécheresse. résistantes aux maladics ctaux prédateurs. et par
la maitrise de la fertilisation et des techniques culturales (Zagré er al . 1997).

Au Seéncégal. la culture de Darachide. pratiquée sur Denserble du  territoire, est
particulicrement  développée dans le bassin Arachidier qui couvre une superficie de

1700 600 ha dont 1 450 000 en moyenne sont affectés a cette culture (Fall, 1998).

Au cours de ces deux derniéres décennics. les surfaces emblavées en arachide sont restée:
msez stables. tandis que les rendements ont sensiblement fluctu¢ en raison principalement do
froséeheresse, T 1997708 fe rendement au niveau national s"¢levait @ 695 kgha'' pou
Carachide d huileric et 4 645 kgha pour Parachide de bouche contre respectivement
87 kg ha et 914 ke he™ pour la campagne 1996/97 (DISA, 1998). 11 s'en est suivi une forte
cartabilite de Ta produciion nationale. Par exemple. la production d arachide d huilerie a o
stimée 1 505 894 onnes en 1997/98 contre 388 181 tonnes en 1990/97, soit une barsse e
P9 T a production d urachide de bouche estimée & 38 931 tonnes en 1997/98 a connu uae
naisse de 339 par rapport @ 1996/97 (DISAL 1998). Comparée a la production moyenne Ji
sy dornicres annces (695 223 tonnes). on enregistre une baisse de 27% (DISAL 1998).
ceoNCrdgal. de 1999 & 19970 est passé du cinquieme au septicme rang mondial avee une
sroduction estimee & 680 000 tonnes (F.A.O. 19902 1997). Mais, en superticies emblavées. il
strestd durant la meme periode au cinquicme rang mondial. Cect sigmfie que les rendement.

ntehuté, passant ainsi de 940 kg.ha™ en 1993 4 687 kg.ha en 1996 (F.A.0., 1997).
g g

Dans ce contexte. la stabilisation voire 'augmentation de la production arachidiére ot ¢olic
les especes cultivdes en géndral constituent des objectifs prioritaires pour le Sénégal. Powe
teindre ces objectifs. fa sélection et a vulgarisation de variétés répondant a des criteres d:

productivitd, de fongueur de cycle cultural et de tolérance a la sécheresse sont indispensables.

1.1.2. Caractéristiques botaniques de I’ arachide

[ "arachide Arachis hypogaea |, et une plante herbacée annuelle. Les variétés d arachide
. ultivérs sont classées en trois groupe!; @ Spanish, Vadencia ct Virginia (Tableau | j. | « .
variétés qui sont cultivées au Sénégal et au Burkina Faso sont surtout celles des groupe »
Spanish et Virginia

f.es plants d'arachide se présentent sous forme érigée ou rampante ; toutefois, la tige
principale st toujours érigée, ce sont les rameaux primaires qui tralnent une partie de lcur

longueur sur le sol. L axe principa et les ramifications peuvent atteindre 200 em suivant la



cariete et fes conditions du milieu (Gillier et Silvestre. 1969). Les varictds précoces sont de

oot ¢higé tandis que les variétés tardives ont un port érigé, rampant ou termédiaire

tJacquot, 1959).

fableau 10 Classification

¢t principales

caractéristiques  des

arachides  cultivies

(Source : Schilling, (1996)).
Genre  [Arachis - -
Espécg hypogaca

Sous-espéces

Varictés
Tyvpes

Port
Ramification
Fleur s u r
principale
Coulcur feuillage
('vele

Gousses

hypogaca

fastigiata

fastigiata

hvpogaca

Virginia

vulgaris

fastigiata

Spanish

Valencra

érige ou rampant, trés

ramilié (buissonnant)

Alierme

tigenon

vert foncé
1240 - 150 jours

2 graines

O
&

¢rigd
séquenticlle

oui

vert clan
85 -110 jours

2 graines

crige

scquentielte

ol

vert clair
85 - 110 jours

3 a4 granes

A partir des travaux de Bunting (1955) et de ceux de Jacquot (1962). Gillicr et Sitvestre

£1969y distinguent, en fonction du mode de ramification, le groupe

séquentielles et le groupe a ramifications alternées.

i
i

ransiications

I ¢ systéme racinaire de arachide est du type pivotant (pivot central pouvant dépasser un

metre) ¢t se caractérise par la présence de nodosités (association symbiotique avec ici

hacténes fixatrices d’azote) essentiellement dans les quinze premiers centimetres du sol. Chic ~

I"arachide, I"absorption racinaire se fait par le parenchyme cortical. les racines n’ayunt pas de

vrais poils absorbants.

| es fenilles sont pennées et possedent le plus souvent deux paires de folioles (Figure 1). Les

mflorescences sC présentent sous forme d'épis de 3 4 5 fleurs. Elles prennent naissance SUr les

rameaux vegetatifs, a ["aisselle d’'une feuille compléte ou rudimentaire. Les fleurs sont jaune:.,



papificnacees et sessiles. La floraison de arachide est continue. Elle est variable sclon le:

S .. ’, . . . . . ~ Tl
vanétds of les conditions écologiques. La floraison atteint son maximum entre lo 257 ot k

43" pour les variétés précoces et entre le 40°™ ct le 60°™ jas pour les tardives.

Folinle

Ramean primaire
Petaole Tige privcipale

Stipral (*mophiore

Sol

Maodale

fiame gonasse

Figure 1 : Représentation stylisée de I'arachide (Source : ICAR, 1990).
‘arachide est presque strictement autogame. Ce comportement est dd a la {écondation
weturt ¢ et a fa non ouverture des fleurs avant fécondation. Apres la fécondation, i base e
‘ovaire s allonge pour former un organe improprement appelé gynophore (Cattan, 1 996). [ ¢
rynoplore croit verticalement sous D'effet d’un géotropisme positif. A extrémité du
synoplore. le fruit. appelé gousse se développe aprés sa pénétration dans le sol dans un
rosition horizontale enire 2 a4 7 cm de profondeur. La gousse est formée d'une coguc
nd¢hiscente contenant | 4 4 graines selon les variétés. Le fruit enterré participe a 1"absorption

wydrique €t minérale de la plante (Cattan, 1996). En raison de ce modc paticulier dc

b



fructification. arachide s accommode tres bien des sols sableux. 1¢gers, aérés. bicn draives.

meubles et perméables (Schilling. 1996).

(1 faut relever que toutes les fleurs formées ne donnent pas de fruits. Ainsi, la floraison wule
ost celle qui se produit & une période o la maturation des gousses aura le temps de se realiser.
et aspect souligne le lien entre les rendements de la culture ct la date de semis. Cetie date
Joit &tie bien choisie en fonction de la durée du cycle des variétés (Tableau 2).

Tubleau 2 - Durde des phases végétatives de larachide en nombre de jours en fonction du ey ele
(Source ; Khalfaoul, 1988).

Cycle Développement [Floraison utile Formation des gynophores Maturation
75 24 1 19 b
o o o i Q]W — ,-‘_,_-W.,__._a PR “1‘\{
105 M 23 23 oo
o YA 30 |

/ IB()“ o 10 o M 24 o 1 W‘Q—

1.2. Contexte de I'étude

1.2.1.  La sécheresse et adaptation a la sécheresse : Définition,
formes et évaluation des risques de sécheresse
Les censéquences de b sécheresse sont fuciles @ appréhender mais e probléme do i
Ltinton exacte de li sécheresse demeure. En effet, le concept de sécheresse ¢vogue des
choses diftérentes et comme le souligne Heatheote (1973), 1l y a probablement wutant de
s¢eheresse quil y a d’utlisateurs de 'eau. Toutefors, il a été montré par Gibbs ¢t Maher
(1967) que la pluviométrie était le meilleur indicateur de la sécheresse.
Dans le contexte de notre ¢tude, nous allons nous en tenir aux définitions climatique ¢ ¢
agronomique de la sécheresse. La sécheresse sur le plan dimatique sc traduit par une baisse
de la pluviosité par rapport & une vaeur normae calculée sur une péiode et un licu donnes .
partir e séries pluviométriques pluriannuelles (Rasmusson, 1987). Cette période s étale sur
30 ans au moins selon jes normes de 'OMM. Au Sahd, la normale 1951-1980 o €té choisi:
comme période de référence (CIEH, 1986). Cette période est connue comme compaortant & L

fois des années excédentaires et des annécs déficitaires. Toutefois, la normae 1961-1990 qui

]



aclut m grand nombre d anndes séches peut aussi ¢tre utilisée. La s¢cheresse agronomique s
sapporie @ une réduction de apport d'cau par rapport & Poptimum correspondant a une
satisfaction totale des besoins de la plante (Khalfaoui, 1988). 1.7eau ne constituera done pas
selon cet auteur. un facteur limitant pour la productivité de la culture. Ainst, la séchercsse
agronemique  exprime  un  déficit hydrique dans le systeme sol-plante-atmosphcre
préjudiciable 4 la production agricole (Diout, 1997). Pour caractériser cette s¢cheresse, des
modeles dynamiques du bilan hydrique, ont ét¢ développés (Annerose et Diagne, [990)

Par ail curs, les notions d adaptation ¢t de résistance sont régulierement utilisées de manicry
ambivnd Fune a la place de Pautre. Selon Demarly (1984), Padaptation se traduit en réponsc «
ane conrainte. par une suceession de modifications au niveau cellulaire, sub-cellulaire ot
moléeulare. qui dépendent des potentialités géndétiques de espece. Ceer aboutit a Jdes
transtermations morphologiques et physiologiques déterminant une résistance plus ou moins
achevee et efficace de Pindividu & la contrainte. Des lors, adaptation correspond & une
Jynanique  réactionnelle dont o resultante  est o la o résistance 4 la secheresse
fVartasan et Lémce. 1984). Iei. la notion de potentiahites génétiques est mise en exergue. 'a”
conseguent. Padaptation L séeheresse se définit par comparaison entre génotypes. 1 el
metllenrs génotypes soat ceux dont les qualités physiologiques leur permettent. pour une
méme sécheresse. d avoir une chute de productivité moindre par rapport a 'optimum.

Au Séncgal comme au Burkina Faso, un phénomeéne général de diminution du volume ¢t de la
durée aule de pluie <"observe depuis plus de deux décennies, auquel s’ajoute unc forte
probabilité de risque de sécheresse en cours de cycle (Annerose, 1988 ; Somé. 1989). Ces
conditions ont abouti dans fe Bassin Arachidier sénégalais, a la délimitation de zones
caractcrisées par des conditions climatiques différentes (Annerose, 1988) :

4 une zone Nord ou fa durée potentielle de pluies est réduite et ot les varié¢tés a cycle uds

courts sont requises;

4 une zone (‘entre marquée par une saison des pluies plus longue mais ol les risques du
s¢cheresse en cours de cycle sont plus importants. C'est surtout pour cette zone gue 1es
criteres de selection variétale doivent tenir compte a la fois des caractéristiques fices & L

preduction et de celles liées a la physiologie de I adaptation & la sécheresse.

| *élat le sécheresse qui sévit depuis plus de deux décennies dans toute la savane au sud du
Sahara ot méme dans la zone guinéenne échappe présentement a toutes les prévisions des

spécialistes. Cependant. on peut remarquer qu'a I'échelle du siécle, la caractérisation de cet

in



clat per des séries chironologiques des pluviosités annuelles ne permcet pas de conclure

existence d une tendance au desséchement (Eldin, 1984).

1.2.2, Les mécanismes physiologiques d’ adaptation des plantes :
la secheresse

Quand "alimentation en cau par les racines ne parvient plus a compenser les pertes dues @ fa

transpiration  foliaire li¢e a la demande ¢vaporative, la plante subit un stress hydrique.

principal facteur limitant Jde la production des cultures en zone aride ¢t scemi-aride

Fa ten2ur en cau du vépdtal est un indicateur de U'état de son alimentation hydrgue. e
végdliviy sont caractérisdés par une grande capacité de résistance a des variatons inportantes
fe Ta reneur on ecau de leurs tissus (Morard. 1995). Selon cet auteur. beaucoup de plaste.
TV Ferr QAL l Saoe AaPDaren? » nerte l‘u i;"()() ST A-x,'-;l(‘}l'e l
peuver t supporter sans Jommage apparent une perte d'ean de 30% @ vorre méme 40" powe o
mais ¢ 70% pour la luzerne.

ey strategies et méeanmsmies développds par les végdtaux en situation de contruinte hydrique
ont oceasionnd de nombreux essais de classification (Vartanian et L.émee. 1984). Copondant.
il est convenu de constdérer de nos jours, la classification proposée par Levitt (1986) contie
fa plus complete. Elle o permis de distinguer trots concepts dans les mécanismes d adaptation
(Figure 2).

MECANISMES D"ADAPTATION A LA SECHERESST:

! '

CSOUIVE (1) RESISTANCE

|
v

EVITEMENT ( 2) ) TOLERANCE +3)
Réduction des Maintien de  Maintien de Tolérance i
Pertes en eau "absorption la turgescence la dessication

(1) : développment phénologique rapide
(2] : maintien de 1’état hydrique des tissus

{ 3): diminution de I'éat hydrique des tissus
Figure 2 : Mécanismes d adaptation des plantes 4 la sécheresse. (Source : Leviit, 1980)
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~ L'esquive de la sécheresse

test I capacité dune plante a réaliser son cyele complet de développement (genaination.
sroissance. feuillaison, floraisen, fructification. formation de graines) avant que dex défieits
hvdrigues importants ne se manifestent. Clest la précocité qui rend compte de ce concept.
“est un caractére intéressant seulement en cas de sécheresse de fin de cycle. Sa limite est
~ssenticllement lice a son faible potentiel de production. En effet, la sélection sur ¢ critere
peut impliquer des rendements plus faibles au cours d’années suffisamment pluvicuses

SVartantan et Lemde, 1984,
Y . 4
~ L'evitement de la secheresse

4

St srardgie comprend fes mécanismes de régulation des pertes en can et de mamtien de
Cabsorption ractnaire. qui permettent 4 la plante de maintenir ses tissus aoun potenticl
fdrigue elevé lors dune sécheresse. Ceel Laisse supposer que la plante développe un sy siciie
sacinaire officace et profond, cssentie] au maintien de Pabsorption hydnique par une meitleure

colonisation du sol,

Cette andlioration du svaieme racinaire constitue une des caraciéristiques les plus cfficaces
Fadaptation @ L sécheresse (Kramer, 1969). Cependant, en permettant d augnienter la
Sonsommation en cau, ele risgue de diminuer la quantité d’eau disponible pour la plante ¢n
Arcde evele. Ceet est particulicrement important en zone sahélienne généralement caractérisce
par un chicit hydrique en fin de cycle ot seules les réserves en eau du sol permetient @ la
plante Tachever son diéveloppement. Par ailleurs, la sélection pour 'amélioration de co

catactere est ditticile a mettre en ceuvre (Annerose, 1988).

a régt lation des pertes deau par les stomates €t la cuticule (‘I'urner. 1986). Ienroulement
Jes feu Hes et la réduction de la surface foliaire (Annerose, 1988), permetient 1 amdlioration
o I'efT cience de utilisation Je I'eau en réduisant les pertes aux heures chaudes de i journée
heures de forte demande évaporative), Dans  ces conditions, la plante assure |"assimilation
photosy nthétique en debut et en fin de journée lorsque la demande évaporative est faible.
outete 15, ¢’est la fermeture hydroactive des stomates, associée i une faible transpiration
ticuli ire qui constitue le mécanisme de régulation des pertes en cau le plus satisfaisant
Houguet, 1984).

fevitt 1 980) considére en fait I'évitement de la sécheresse comme éant une “résistance
constitttionnelle” de la plante c'et-adire la faculté du végéa de maintenir un déficit

hydrigue relativement bas en condition de sécheresse. Cette résistance constitutionnelle peut
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ésulter de différents caractéres @ rapport surface transpirante/surface absorbante. possibilite
de sTalimenter en cau dans les zones de pF assez élevés, controle de la transpiration par une
honne régulation stomatique. présence de tissus spécialisés dans 'accumulation de 1'eau.

cuticule ¢paisse, cte.
» La tolérance a la secheresse

Cette forme de résistance est considerée comme essentiellement lice a la idsistance
nrotoplasmique (Ghenkel 1956 cité par Gautreau (1966); Stocker, 1958). Ceu wutenrs
souticiment que tous les effets de la séeheresse résultent des changements de la stracture du
plasmc. Dans co cas. la plante tout en endurant un déficit hydrique développe des stratégics
fui permettant de maintenir Uintégrité de ces fonctions métaboliques. Ces strateaies sont

princip alement le maintien de a turgescence et la tolérance 4 la déshydratation.
<+ Le mamtien de la turgescence

Fa dinsinutien de turgescence constitue un des effets négatifs principaux du stress hydrigue
cur oo foncdons de a plante (Hstao, 1973). La régulation osmotique en permietiant le
maintion total oa partich de I turgescence favoriserait la fermeture tardive des stometes. fa
photosynthese. Pexpansion foliaire et racinaire lors d'une sécheresse (Turner. 1980). Seion
furner (1986). le principal effet de la chute du potentiel osmotique lors d un défictt hydrique
est le mamuen de la turgescence des cellules. Elle permet également le maintien d’une bonne
capacité des tissus foliatres a récupérer apres une sécheresse.

4 Latolérance a la dessiccation

i secheresse entraine des modifications profondes dans la structure des sy steiies
membranaires qui fragilisent 1€s membranes des organites cellulaires (Pham Thi. | 98

Vieira Da Silva of al., 1990). La tolérance a la dessiccation est la capacité de résistance des
membianes cellulaires d la dégradation et la capacité de résistance des protéiaes
memby anaires ¢f cytoplasmiques a la dénaturation (Turner, 1986). Elle ¢st ¢valude
vénéralement par la mesure de intégrit¢ des membranes cellulaires aprés un stress ou i
choc thermique sévere (Wright & Jordan, 1970 ; Blum & Ebercon, 1981). Anncrose (1990} 4
pu moatrer sur la base d'un dosage d électrolytes et de phosphate inorganique libéres sous
I"effet d’un choc osmotique ou thermique que les variétés d'arachide les plus ioleraites
( 79-40 ct 57-422) maintiennent un pourcentage d’intégrit¢ membranairc plus éiev ¢

(79.7% et 74%) par rapport aux variétés sensibles (Chico : 33,52% ; 55437 : 43,97%).
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H

¢ oldrance 4 fa secheresse

- Naturg |

Ca grande variabilité des formes de sécheresse permet rarement dexpliquer 1o anvean

Cadapraton d'un matériel végétal donné par la scule considération d'un mccanisme prs

wolement. Chacune de ces formes dadaptation présente des avantages mais asussi des

qneonveénients (Tableau 3). Ainsi, une variété adaptée d un environnement seni-aride devri

weessairement présenter un équilibre entre les réponses  d’esquive,

olérance afin de maintenir des niveaux de productivité satisfaisants.

thlean 3

sqrove delasécheresse

- b

la <écheresse (Avantages
Mécanismes Avantages

i
by o T N P . 1
| Précocité, développement | Diminution des risques de
' phénologique rapide s¢cheresse en fin de cvele.
‘ Ajustemnent du cvcele selon
: L ) conditions hydrigues
i Plasticité phénologique
; . - [ R [T — et e s e -
| Maintiecn  de  'absorption | Augmentation des
thydrique racinaire | quantités deau
PtAugmentation  longuceur et | disponibles
- densite ravingire)
C{Diminution résistance
~hydraukique) Meilfeure ctlhicience

“{Augmentation
. stomatique et cuticulaire)

vitemeit de la sécheresse |

{
H

i
§

e e |

1.3.

Mécanisimes  dadantatian 4
{ Source @ Annerose. 1991)

BRuducdivn deo pores vaovaa

résistance

(I Mminution surface
transpirante et charge
radiative)

Tolérance des tissus & la
ddshydratation

CMaintien de la turgescence

fdes tissus

d utihisation de Veau.

Poursuite
développement
conditions de stress

du
en

agronomique de |'arachide

d’évitement et de

el Inconvéniernssy

Inconveénients

Diminution du potentic] de
production

fdem

Investissement dos
assimilals duns e svsteme
racinaire av détrinment des
autres organcs,

Mauvaise gestion do 1o
dispontble '

Reéduction de .
photosynthese e
comme CONSUJULTLE

baisse de la producton.

Colt énergétique pour ta
mise  en place <
mainticn des mecatisnies

fo!

Mobilisation < assimitlats |
pour Pajustement |
osmotique.

Effets de la secheresse sur le comportement

¢s effets de la sécheresse sur la plante sont i la fois directs et indirects, car 1état hydrique du

0l interagit avee la température du sol (Turner et Kramer, 1980), la disponibilit¢ en éléments

witritifs, notamment Pazote (Radin et gl 1985 cité par Lacape, 1998) et Ic développement

fes organismes pathogenes et des parasites (Hake et af, 1990 ; Ragazzi, 1995 cités par

.acape. 1998)



¢ <deneit hyvdrigue redait tres précocement la fixation de Pazote. Une baisse de Pactiviie
axatrice des nodosités detachées de la racine de plantes subissant un déficit hydrngue a ot
observie par Pankhurst et Sprent (1975) cités par Obaton (1992) et Diouf (1996). 1 a reprisc
de Vacuvite fixatrice en fin de stress est beaucoup lente @ cause sans doute de la desuuct:on
des nodosités ou de Pinactivation irréversible de 1a nitrogénase. La formation de nouvelles
nodosités actives dure une douzaine de jours. apres la levée du défiert hydrique
tWery er%al. 2(1986), Obaton et Kimou (1985) cités par Obaton (1992) et Diout (1996)).

¢ 'hes Parachide. outes les périodes du evele végetatif sont sensibles a la secheresse
duminee de tacon importante les rendements (au moins 20%) (Prevot et Billas, 1962). Ce,
méme: auteuars pensert que. dans le cas dlune vanété tardive, la <écheresse la ples
domnecable est eelle ui inrervient du S0 au 80°™ jas soit pendant ke pre do florasor o
Ao ce cay celic entraine une baisse  de rendement  denvpon o S0
Boche!ld"™Morvan ef“ad . (1974 et Gautreau (1982) constderent fes stades de croissanee active
cde Porason (entre 25 2t 76 jasy comme Tes périodes durant lesquelles Uarachide ost e plas
wonsahie @l séeheresse. ot guane séeheresse précoce peut affecter la crotssance et Fémisson
Ao tlovss D aatres autens peasent par contre que e stade de développement e plus sensible
ran I période de remplissage des ZOusses (ATmerose, 1934
Nageswaraes al C198371988 Stirling er @l 1989). Ces mémes auteurs pensent gue Ies
bonies capacités de révupération de Tarachide permettent de limiter les effets forsque la
weheresse itervient pendant fa phase végétative ou accessotrement pendant Ja floracor,
Par add curs, Nageswara of ¢/ 119835) ont montré qu un gain de rendement en pousses de 13 &
O et obtenu par rappert an témoin non stressé, lorsquiun léger déficit hyvdrigue itervient
Jurant la phase de pretloraison. Ces mémes travaux ont indiqué que dJe tres faibles
renderients ont ¢té obtenus dans les parcelles séverement stressées malgré une réhy dratation

adéquate subséquente & la phase de préfloraison.

Hosemnle done que arachide présente plusieurs stades de forte sensibilité a la secheresse
mais quune période de sécheresse limitée a la phase végétative ou en début de floraison
favorise la résistance (Clavel, com.pers.)

I ouire. la sécheresse n'a pas seulement pour effet de diminuer la production de 'annce
(parfois méme de la rendre pratiquement nulle), mais présente auss un effet sccondaire trés
mmport mt sur celle de 'année suivante avec les graines récoltées ayant unc mauvaise vateur

semencicre (Gillier, 1 969 ). Par ailleurs, la part de la production a réserver pour les semences
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ssteonsidérable - 10 a 15% en annde normale - mais en annde de sécheresse. elie et
dépasser 30% ¢t dans bien des cas le capital semencier n'est pas  reconstitus

t Bockelée®Morvan et ai. 1974).

I “endurcissement a la sécheresse par trempage des semences dans des solutions
d’oligo-¢léments ou de cacium semblerait avoir un effet favorable sur le nombre de pieds

survivints dans e cas d'une sécheresse accentuée (Prevot et Billaz, 1963).

1.4. Réponses agrophysiologiques de I'arachide au
déficit hydrique

dexiste une grande diversité varidtale au niveau des réponses de arachide a la secheresse
concernant & la fois eflicience de eau consommdée et le rendement avee ses differenies
compasantes {Annerose. 1990). Toutefois. la diminution de la [ructification et par consequcrit
du nombre de gousses par m? demeurent les parametres les plus sensibles a la sécheresse.
Ches Parachide. on conditions de séeheresse de fin de eycle, e caractere petites gousses est
associc @ une meilleure production (Annerose. 1990). Selon le méme auteur, cet avantag.:

seradt B¢ A la dimumutien de la durée néeessaire @ la formation de ces gousses.

Fe mantien de absorption hydrique par un systéme racinaire profond ¢t développe. grive o
ane meailleure colonisation du sol. favorise une meilleure extraction de Peau par la plunis
(Chopart. 198G 1984). L’amélioration de [enracinement e¢st  vraisemblabicment e
mécanisme d'éviterment de la sécheresse le plus efficace chez arachide. Dans co sons,
Annerose (1988} a4 mis en dvidence, sur un échantillon restreint de vanidics vulgarisees.
d importantes variations de la vitesse d ¢longation racinaire. Cect indique qu’ il esi possible
deffec tuer une sélection précoce dans I'objectif o améliorer les caractéristiques racinaire: de

i ‘arachide.

I Yautres travaux (Chopart, 1980 : 1984 ; Annerose, 1990 ; Ketring et Reid, 1993) font étut
chez I'arachide de racines pouvant ateindre des profondeurs de 120. 150 et méme 180 ¢m .
avee des redistributions latérales pouvant atteindre 46 cm en conditions hydriques limitantes.
Foutetois, la croissance racinaire peut ére affectée par un stress hydrique précoce mais
conserve une tres forte capacité de reprisc des que les plantes sont réhydratées (Meisner ¢t

Karnok, 1992).

D’autres mécanismes permettant de limiter les pertes en eau en Stuation dc déficit hydrigue

ont €t¢ mis en évidence chez I'arachide. 1l Sagit de la diminution de la surface foliaire done



o la ranspiration, par {1létrissement temporaire ou abscission foliaire (Anncrose, 1940

verreirit ¢f of . 1992 2 Chapman et al., 1993).

1a ¢t établi par Gautreau (1977) I'existence d'une grande diversit¢ génotypique chee
Carachide en ce qui concerne la réponse des stomates a une sécheresse. Annerose (1990) &
aontré que la régulation des pertes en cau par contrdle stomatique constituait un mécanisnic
‘fhicace de maintien de hydratation des tissus foliaires. La réduction de la photosynthése duc
v la fermeture stomatique pose le probleme de alimentation carbonée surtout durant L
armation et le remplissage des gousses. Les ¢tudes de Annerose (1990) ont montré que done
es conditions. larachide est capable de satistaire les besoins en ¢léments carbones de e
ousses en formation par une redistribution. en direction de ces gousses. des assimiiats
souvellement synthetisXs Puis, lorsque la socheresse se prolonge. les besoms des gousne:
ont assurés par une remobilisation des substances carbonées stockces sous forme damidon
Jans les feutlles, les tiges et les racines (Annerose. 1990).

Tanstement osmotiane lors dun déficit hoedrane semble hmite ches amehide (Benner o

al (1981 2 1984) © Brickson & Stewart, 1985 ¢ités par Annerose (1988)).

1.5. Acquis des recherches sur la résistance a la
secheresse de I'arachide

Dans | étude des stratézies de résistance ou dadaptation des plantes a4 Tu séeheresse, il

convient de caractériser d’abord les différents types de sécheresse rencontrés. A partir ¢

ravaux de caractérisat ion de la séeheresse 1l ressort que la séeheresse au Sénéeal ei a

Burkina Faso. peut prendre deux formes principales (Annerose 1988 11990 : Somdé, | 284)

2 une courte saison des pluics avec une fuible pluviosité dans les zones Nord de ces deux
pays :

3 unc saison des pluies pius longue mais avece des risques de sécheresse en cours du ¢y cle C

caractérisée par une grande vaiabilité spatio-temporelle pour les zones centre et sud.

¢ ‘ctte drstinction des formes dc sécheresse a permis la définition des objectils & atteindre potlt
"amélioration des rendements dans chaque zone considérée. Aind. en cC qui concerae .os
cones nord la recherche de la précocité du matériel végétal apparait comme le principal
objectif a atteindre. Par contre. pour les zones sud et centre, c’est I’améioration des aptitudes
des variétés 3 tolérer ia sécheresse c¢n cours ct en fin de cycle qui est i rechercher

{ Annerose,’1988 ; 1991).



Cepenfant il faat noter que depuis 1983 Plostitut Sénégalais de Recherches Agricoles
(ISRAY & miti¢ sur ces bases un programme pour 'amélioration de Padaptation a |
sécheresse. Auparavant. on connaissait d¢ja, depuis les années 1960, 'ampleur des pertes de
production  provoquées par des déficits hydriques aux divers stades de  végétation
(Gautreau,”1997).

Des essats variétaux en conditions de sécheresse naturelles et artificielles, réalisés bien avant
fes années 1970 ont conduit au choix de la variété hative 55-437 de 90 jours. Cette varidid,
avee un rendement de 1800 keha™! pour un régime hydrique de 300 mm. est tout 3 fai
mdiquee pour ¢tre vulgarisée dans les zones nord du Bassin Arachidier (région de Tougaj, ou
les pluies de début dhivernage tardaient au-dela du 15 juillet (Schilling & Misari. 1993
Gautreaw. 1997) Comple tenu de ses performances. la variété 35137 a && diffusee dans Lo
cadre de productions industriclles au Nicer, dans Tes zones seches du Nigeria, Ju felad. du
Cameroun et de la Gambie (Schilling et Misart, 1993).

Fooosuivant ane démarche ddentique. une carte varictale  du Séncgal o & Stablie

(Khaltiour.” TO8S: Clavel et N Doye. 1997) (Figure 3).

L égende

g GH119-20
GC8-35
4 Fleur 11 et 55-437
™ Fleur 11
. Matam 17333
|| 69-101
57-313
3 28-206

& Saint-Lofils

. Bakel
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Tafibacounda

il

Figure 3 : Carte variétale 1996 de Iarachide au Sénégal (Source : Clavel et N'Doye, 1997)
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[ absence de dormance ches les variétés du type Spanish a amené la sélection variétale i
STorienter vers Ja erdation de cultivars associant la précocité et la dormance pour les zones
centre-nord (600-900 mm) avant des risques de pluies de fin d’hivernage. Cest e cas dey
cultivars 73--30 avec un cycle de 95 jours et 73-33 avec un cycle de 103 jours, obtenus par

croiseiment entre Spanish et Virginia (Schilling & Misari, 1993).

Un idcotype d'adaptation a la sécheresse a ¢té défini sur la base de trois principaux caracténes
physiclogiques @ la croissance du systtme racinaire, la résistance protoplasmique et la
=foulaion des pertes ¢n cau. Sur cette base. un inventaire des mécanismes et des caracteres
adaptatifs a rechercher pour chaque région du Bassin Arachidier Sénégalais a cté réulise

tAnnerose, 1990) (Tableau 4).

\u Berkina Faso. avant 1983 Pamélioration variétale de arachide pour la tésisiance b e
sécheresse a0 dté principalement conduite a partir du Centre dve Recherdhes
Pnvirenaementales. Agricoles et de Formation de Kamboinse (CREAL). o centre o 8
chared de développer Tes varieids préeoces (90 jours) et extra précoces (75 8O jours: dostindes
aux zenes Centre. Centre-Est. Centre-Nord et Nord a pluviométrie limitée ¢t a courte saison
Joopluses Adnsi, de noaselles variétés hatives issues de croisements divers ont oo v algarisdos
comme TS 321 et CN 94 C i Zagré et al.. 1997). Ces variétés précoces sont venues 8 qjoslr
a dlawres cultivars hiasits, KIE 149-A, KH-241 D ot TE 3, diffusés a partir de o station de
Niangeloko.

Frimpact de la sécheresse sur la productivité arachidicre a obligé les chercheurs G refernal
Ao nouvelles stratégies de recherche. Clest ainsi qu'un colloque intitud “Resistunce o L
~cheresse en milicu intertropical @ queltes recherches pour le moyen terme 77 o aid organ w
Drabar par fe CIRAD et UISRA en septembre 1984, Ce dernier a jeté fes bases scienidiques du
orejel “Amdlioration génetique de Marachide pour Madaptation a la sécheresse™ qui avait pous
abjectif de eréer des variétés mieux adaptées aux conditions de sécheresse du Sincégzal, da
Burkina Faso et des pays de la zone semi-aride tropicale. Les méthodes utlinées pour
atteindre cet objectit ont porté sur des recherches intégrées et pluridisciplinaires (sélection.
physiologic. bioclimatologie, génétique et agronomie). Ce programme de recherche a conn
trois phases de 1985 & 1987, puis de 1989 a 1992 et enfin de 1994 a4 1998 (Clavel. 1995 ;
1996 - 1997 : 1998).

Au cours de la premicre phase, les différents types de sécheresse renconteds au Sabel ony &8

préciscs. Les tests physiologiques définitifs choisis pour la sélection ont ¢ mis au poiat. € 'vs
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tests physiologiques ont trait & la croissance et au volume racinaire. & la régulation
stomatique. & la eésistance des membranes eellulaires a la dessiceation et a bt chaleur. Des
rétro-vroisements pour la précocité (55-437 et 73-30 sur le parent Chico de 75 jours) ot la
réduction de la grossear des graines (55-437 sur 57-422) ont été entrepris.

A la fin de la deuxieme phase. d’importants résultats étaient déja acquis. De nouvelles
variét's a evcle tres précoce ayant donné de bons résultats en expérimentation comparative
ont ¢é mises au point au Sénégal et au Burkina Faso. 11 s'agit de 1CGS 11, 26, 31, 53,
AHK 85-19. GC 8-35 Les dtudes physiologiques relatives au développement du systéme
racinaire. aux échanges gazeux et d la résistance membranaire étaient ¢galement engagées

Séncgal.



“ablear 4 Caracteres o rechercher pour des variétés bien adaptées aux  conditions de
sécheresse de différentes zones et localités du Bassin arachidier sdnégalais.
(Source : Annerose, 1990)

Région

'Cvele | Systéme racinaire |Régulation des pertes en | Résistance
Localité (jours) eau protoplasmiyue
NORD <90 [nstallation rapide  |Stomates trés sensibles  |Forte 3 L
D s . TR R TITI déshydratation
Fosas Profondeur Surface foliaire réduite hydratat
" 10yenne , .« - | Forte ala chaleur
moyenne Développement  végétati ‘
Hhelrakina Densit¢  optimale |sensible
sur tout le profil
OLPNIRIE O [nstallation normale | Stomates peu sensibles Forte a H
CGORD X , . .- | déshydratation
ORD Profond Développement végétati | Y
Frar ey , sensible Movenne o
- [ensité normale 1
chalew
Redistribution  lors
d'un stress
R nstallation normale | Stomates peu sensibles Forte a I
G0 5 : oo | déshydratation
Sorh Profond Développement  végétatit by dratatic
Drcarbel ii) moyennement senstble Moyenne o i
; Clsd chaleur
Redistribution  lors
d'un stress
103 Hnstallation normale | Stomates peu sensibles Forte a f
; ) . ) ;L relpate '_,
“Profond Développement  végétat déshydratation
trés sensible Forte a la chalew
Dense
! Redistribution  lors
cd'un stress
ORI REN Installation normale [Stomates peu sensibles—\Forte & L

Chaciack

Profead
Densc

Redistribution  lors
d'un stress

105-120

Instaliation normale
Profond

Densc

Développement  végétatif
sensible

déshydratation

Forte a la chalewr

Stomates tres peu | Ires forte a lu
sensibles déshydratation

Développement végétati
insensible

I'rés forte o lu

chaleur

Autres
caractéres

Dormante

Redistribution

rapide des !
assimtiats vers

les gousses
Petites gousses

Redistribution

rapide de.
assimilats vers

fOS Lotsses
Petiies gousses

Dornunle

Gonsse de adle

oL erne

Redistiibuuon
riaprde des
assimiiats vers
28 LOUSSES

Toai :

PO 20LSSOs

Fed ~vibwion
rapde
assumtiais  vers
I8 LOusses

Peties gousses

Cirsses Uousses




Les actions de recherche relatives & la troisiéme phase ont porté sur la misc au joint
d'itincraires techniques adaptés aux systemes de culture. En outre. I'effet de la sécheresse sar

la contamination pat Aspergillus flavus et sur la composition des acides gras a ¢té étud:é.

L. ¢valuation variétale dans divers champs paysans et sur différents sites a confirme la vaicar
agronomique de nombreuses variétés récemment mises au point. Ces variétés. correspon.dant
a la vone arachidicre du Sénégal et du Burkina Faso. ont été mises a la disposition dos
services de vulgarisation. On distingue :

4 Leovariéte $9-127 tardive de 120 jours. avec un rendement en gousses de 1485 kg by
pew un régime  pluviométrique de 650 a4 750 mm  (Gautreau.  1977). Sclon
Gautreau”( 1977y cette variété présente un potentiel  loliaire trds bas on teuns
circonstances ot simultanément une transpiration foliaire élevée. La variété 39177 o por
artleurs montrd une pression de succion élevée au cours de mesures menées ¢ 167 par
Gautreau 11969y, On admet géncralenient que les plantes résistantes a la séeberesse ot
une pression de succton plus ¢levée e les non résistantes (Kramer. 1939y,

4 Lo varidid 37400 semi-hative de 105 jours avee 1700 kgha! pour wn rég e
plaviomitrigque d environ 650 @ 730 i Cette variétdé prisente des potenticts ol
plas ¢levds fon valeurs négatives). 1o en maintenant des Schanges gazeus satislaisarts
avec Fatmosphere on cas de sécheresse {Gautreau, 1977).

A Baovanée 35457 qui sTest finalement consacrée comme la variéte a cultiver dars fe ¢
nord de ces pavs avee un rendement ¢ 1800 keha! pour un régime pluviomctigus ne
depassant pos 30 e Flle présent 1 comceristique dun ajustement osmoticae e o

meteurs gue Jes aatees dans Tos tssie foliaires permettant ainsi de différer T fommo 2

dos stomares et dore de maintenir s Photosynthiese en condition de stress. Ta waridt 5.
437 montre e outre. des particularités de varicétés hitives qui constituent un cas singdior
en ce sens aue fe principale composante de leur adaptation aux zones semi-aride: st
Pesquive @ la séeheresse (Gautrean. 1977). La brievet¢ de leur cycle lear ponnet
geéncralement déchapper aux sécheresses séveres de fin de saison. fréquentes dans iear
zone de culture.

D autres varictés tres performantes ont ¢té vulgarisées. Tl s’agit des variétés GC 8-3% ot

Fleur" T La vanéte GO 8-35 a un eyele de 80 jours et un rendement en gousses supérictr i

30% & la varicte 35-437 pour une pluviositd d'environ 370 mm. La variété Fleur 11 a un oveie



¢ 90 jours, un rendement en gousses supericur de 30% par rapport a la varicté 35-437. ¢t st

adaptee A fa zone centre caractérisée par une sécheresse de fin de cycle.

D7 apres Ghenkel (1950) ¢ité par Gautreau (19606), la résistance a la sécheresse est un attribut
lid a L faculté de supporter Pexces de chaleur et de déshydratation. Cet auteur indigue que la
résistance a la chaleur est liée a la viscosité du protoplasme et la résistance a la déshydratoiion
est associde a élasticit¢ du protoplasme. 11 souligne d’ailleurs, que ces deux aspects de
résistence A la séeheresse sont partiellement antagonistes. Les plantes conciliant ces deusx
caractares sont rares ¢t réunissent toutes les conditions pour que leur résistance a la sécheres~e
au champ soit effective, Ditférents tests réalisés de 1962 a 1965 ont permis de mettr: ¢n
dvidence excellente résistance a la chaleur de sept variétés (48-111. 53-68. 58-160, 39-127.
2411 39-163, 39-2621 iGautreau, 1966).

Fn 1952 ¢t 1963 Gautreau (1966) a vérilie que la baisse relative de vitesse de crotssance 403
nlantes en période de secheresse dépendait du degré de résistance & la sécheresse des varietd:
plus Ty résistance 3l sdeheresse des varidtés ¢tait dlevée. plus la baisse de vitesse de
croissance relative (VO R) St faible. La méthode a consisté & comparer la VOR de vanctos
creonnues @ celle dhu e vandté témoin s fa 47-160 Au cours des différents tests. phusicurs
aricies ont monird wee VR Slevée en conditions de séeheresse. Par contre. sculenient quace
varictes (24110 33-68. 38-160 et 59-127) ont une VCR élevée et une résistance a la chalear

clevée (Gautreau. 19600,

Hest usignaler que cos variétés qui se sont révélées résistantes a la sécheresse a travers dos
wentede resistanee 3 b chaleur et de vitesse de croissance rapide avaient ¢t¢ aaparas i
oy o des rests orecoces sur les grianmes (Gautrean, 1966). Cet auteur @ pu montict o
sartie e tests de gernon & pression osmotique ¢levée (T.0.GL) que les varictds résistants

arésertent des taux de permination de 60 1 80% contre 0 20% pour les variétés sensibles

{ ey differents tests et mesures de resistance 3 la sécheresse ont permis de mettre ¢n s aleur o
partir de 1971 les can actéristiques d’une nouvelle variété dénommée 73-33 (création «u
UNR# d e Bambey ) face aux lignédes ou v ari étés étudiées concurremment
{rautreau ¢f ol 19803 ('¢s auteurs indiquent que pratiquement dans toutes les situations. iz
nlus-y Jues de rendement on gousses dégagées par la 73-33 ont &€ substantielles par rappert

X ¢ noins que sont {a 28-2006 et la 57- 122,

Enfing il est 4 noter gue chez L'arachide, les génotypes qui résistent 3 la sécheresse répondei

hien 4 1lirrigation contrairement & d’autres espéces comme le mais. Pour cette cultare. les



hvbrides répondant bien a irrigation s’averent non performantes en condition de sécheresse

(Clavel. com. pers.).

f.os d:AfTerentes manifestations de la résistance a la séeheresse ne sont pas exclusives les anes

des autres. mais ne sont pas non plus néeessairement lices, la résistance pouvant provenir de

Pintderation de plusicurs modalités. D’ott fa complexité de la recherche des bases de Ta

résistence. celles-ci devant étre recherchées a tous les niveaux de la planie eniicre
i

fransoiration. régulation stomatique, rapport partic aérienne/systéme radiculaire). de organe

et de ta cellule,



MATERIEL ET METHODES



2.1. Site d’ étude

Lrexpérimentation a ¢té conduite dans enceinte du CERAAS du 12 juillet au 1% septernbre
1999 en serre a Thies (14°42° N 16°287 O) situé a 72 km a I'est de Dakar. sous éclairage
naturcl. La durde d'insolation mensuelle moyenne est de 230 heures de juillet a ~eptenibre.
(. hunudite relative et la température ambiante dans la serre ont &té préréglées respectivement

a75% ¢ta30°C

f.e climat de la localité est du type sahélien. Ce climat se caractérise par une saison soc¢he
fongue s"¢lalant doctobre A juin soit une durée de 9 mois et une saison des pluies d urie durs2
de 3 mois allant de mi-juillet & mi-octobre. Les températures moyennes maximales pendant
fes périedes les plus chaudes (mai a juillet) sont de Pordre de 37 a 38°C. pendunt que 1os
nunimales pendant les périodes les plus fraiches (anvier et [évriery se situeni cnte 14 0l

20°C Sarr, com pers..

2.2.  Matérie végétal

Eitude @ portd sur quatre variétés $arachide  (lrachis hvpogaea 1y Chablear )
sélectonnees par les programmes nationaux d'amélioration de Parachide dio 5S¢ |
(Fleur 11 et 35-4537) ot Jdu Burkina Faso (KH 149-A ¢t AHK 835-19). Ces variéids ot b
diffusies en milicu pavsan dans ces deux pays et dans certains payvs de ta région sahdlion: o,
Ceperdant, Ta varictd AHK 85-19 n'a pas S1¢ aceeptée par les paysans en raison de fa faille
taille de ses grames. clle sert plutot de géniteur pour la précocité (Zagré, com. vy |oes
fiches techniques des trois variétés vuloarisées (Fleur 11 33437 ¢t KT 1o o

présentées en annexes 2.5 et 4.

Lo choiy du materiel vegétal a ¢té fait en considérant le type hotanique et L dure due o
Toutes les varietds appartiennent au type botanique Spanish et sont & port érigd. I loncucur
du cycle observée en collection dans la région semi-aride va de 73 jours. pour fes « andtts los
plus précoces. a 90 jours pour les plus tardives. Cependant, la faible productivite dus vasidids
ies plus hatives limite fa précocité des varidtés actuellement vulgarisées a une fongocnr de )
jours {Annerose. 1990). La longueur de cycle des varidids éudiées est de 06 joors seal Lo

varicte AHK 85-19 qui a un cycle de 75 a 80 jours.



Fablewu 5 - Caractéristiques des variétés d arachide étudiées.

Variétés

FLEUR 1

fAHK E5- 19

e

Caracteres végétatifs

- Origine : Chine
- Obtention :
(1993)

Sénégal

- Type botamique : spanish

- Pont
folioles

drigé et grandes

- Beaucoup de ramifications
secondaires

- Résistance protoplasmique
faible

- Originey - Amérique du

Sud

-~ Obtenion s Séndgal
(1935

- Cultnver dans  toute

Foadrigue saidhivane

- iapy boanique o spanish

- Port cred et grandes
fodioles

- Pt capaite

photosynthetque en cas de

sécheresse

Caractéres agronomiques

; Cycle: 90 jours

» Non dormante

- Semences 75 4 80 kgha!
- 3002 500 mm

- Bon enracinement

- Rendement en gousses @ 1500 a
3600 kg.ha'

- Cycle 1 90 jours
- 2003 500 mm

- Rendement en gousses + 1900 4

3300 keha !

- Non dormante -« 30%

|
) i

- Semences 60 keha l ;

- Densité 1 166000 pieds.ha™'

- Origine .~ hybride  F7
IRHO

- Obtention - Burkina Faso

P4
fobennque Dspanish
ot s erige a
Crvevenaes folioles
S den sequentielle
: Buorne capacité

prososviInCique en cas de

schieresse

- Obtention : Burkina Faso

e 983,
- ype botanique @ spanish

< aadaptée anx zones moins
pluvicuses du Burkina.

- Portérige

- Pas de fictie technigque

- Cyvele s 90 jours
- 300 2 800 mm

- Rendement en gousses : 1000 4
2000 ke ha ' au nord et au centre
Juo Burkina oot 25000 G
3000 ke ha Uau sud,

- Non dormante.
- Semences 1 502460 ke ha!
- Densité 1 166000 pieds.ha™’

- (vele (75 & 80 jours. Géniteur
de précocité

- Variété tres précoce,
- 300 a 400 111111

- Rendement cn gousses : 1200 a
2300kg.ha" ' mec un rendement
moyen dc |500kg.ha"'

-N'est pas accepté en miliel
paysan

Caractéres du grain

- Gousse bigraine
- Grosse graine allongée
et rose clair

-~

- Poids 100 gousses © 130

a140 ¢

- Poids de 100 graines :
50a53¢

- 70 2 72% de rendement
au décorticage

- 50 a4 51% de tenear en
huile

- Petite gousse bigraines

Petite graine ronde ot

rose clair

- Poids 100 gousses : 83
a93¢e

- Poids de 100 graines

30

- 753% de rendement

décorticage

- 499 de tencur en hutle

- Gousse bigrainy
- Graine
allongée

rouge

- Poids 100 gousses : 63
7'; L

s

- Pouds de

0aisye

100 vrames

- 67 0 70% de rendemert
au de¢corticage.
- 48 a >U% de
huile

- Poids de
27¢all2g

znedr o

- Pas acceptée en milicu

paysan du fait de la petite |

taille des graines

(G

100 graines .

- 70% de rendement JJ

décorticage

-~y

o 4



2.3. Meéthodes

2.3.1. Techniques et conditions de culture

s phintes ont été cultivées dans des pots en PVC ayant 15 em de diamétre, 20 cm de hauteir
¢t un volume de 3.5 dm'. Ces pots sont tapissés de gravillons au fond (475 ¢ par pot 3 2t
remples de sol dior (4.9 kg par pot) jusqu'a 1 cm du bord. Le sol utilis¢ est de wpe
ferrugincux tropical faiblement lessivé. peu ¢volué, constitué de dépots successifs e
matériaux sableux ¢t @ faible teneur en argile et limons (4% argile. 1% limon. 7% subles
fins. 22% sables grossicrs sur horizon 0- 30 ¢cm) appelé localement “dior ™ (Charrcau. 195%).
I humsidite volumique de ces sols @ la profondeur de 30 em. a la capacité au champ.esi a "2

et peint de flétrissement @ 0.75% (Reésultats non publiés du service de biociinaiolog: - e

FISRA).

Possomences des quatre varietés drarachide ont &e traitées au granox (fongicrde compos. e
Caprarel 10%. Benomivd 10% ot Carboturan 20%) a raison de 100 g pour 25 ag o arachide.
Ces somences traitées ont ¢té mises & prégermer e 13 juillet dans des boites de potrn. ser
papier ovate humide. a environ 30°C pendant 48 h. Tes graines prégermees ont aiors o
semées le 1S juiliet a raison de trois graines prégermées par pot préalablement arrosd Ty ciiic

a la capacité au champ.

A 07 jas, un démartage o ¢é etfectud a raison d'une plante par pot. 11w ¢id ~uivi d o
apport de solution nutritive NPK (8- 18- 27) a la dose de 150 heha. Jusqua Uimduction o
Jéticn hvdrique, Thunadité de tous les pots o ¢E maintenue @ fa capacitc o ¢ o
arrosaze régalier).

Une orotection ansecticide et fongicide renforeée o &¢ réalisée par des Cadtemon:s
svstématiques décadaires par pulvérisation de Cyperax (volume de 6 ml pour ensermble cu
compe rtiment de la serre correspondant  la dose de 1 ha™'). Une apparition de sy mptomas <o
cercosporiose au stade précoce nous a4 amend & effectuer un traitement fongicide par

pulvérisation au Benomyl a raison de 400 ¢.ha™ au 19°™ jas.

2.3.2. Dispositif expérimental

e dispositif comprend trois blocs entierement randomisés (Figure 4). Loy G o ot
sont L variété & quatre niveaux (AHK 83- 19, K1 149- A, Fleur T 1 ¢t 35- 437) et e régine

-~
e



hydricue a deux niveanx (alimentation hydrique optimale ou TO et stress hydrique ou 11,

solent hutt traitements. Chaque traitement est répété trois fois. le nombre total de pots et de

72, Munitd expérimentale étant constituée de 3 pots.

I "appiication du stress hydrique a été réalisée par suspension de Parrosage au 20°™ jas.

Quanc le petentiel hydrique foliaire des plantes stressées a atteint les valeurs de fordre de

~

récupc ration des différentes variétés.
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.04 -35 MPa. Tes plantes ont éi¢ réhydratées afin de pouvoir apprécier la capacite de

Manetz |
AHK i
85-14 ;
|

T0
Varnetd
KH
149 #

El e Plantes subissant e dénicit hydrique 20 jas et réhydratées quand le potenticl foliaie
atemt -3 a - 3.5 Mpa

2.3.3.

i

e po

Chagae

“date o

avdet an hydrigue) et w479 fas (fin du traitement). A la fin du traitement, la sénc

N

N

toisur en pot choist au hasard parmi les pots de Punité expérimentale a2

Fgure 4 2 Plan du dispositif expérimental

mdaction du doheit hydrique), 3

~en
D

vi du developpement des plantes

Jyode matiere seche advienne et racinaire. Ces mesures destructives ont ¢ié

Pos puretes mesures ont cie b nombre de feutlles, Ta surtace foliaire. le volume racinaire,

sealisées a

i -
207 Jas

* jas (date de réhydratation des plantes souniises

SSCRNCS de

certair es feuilles n7a pas permis dévaluer la surface foliaire. Seuls le volume ravinaire. ic

notds e matiere seche adrienne et souterraine ont ¢1é mesurés a cette date.

20



2.3.3.1. Observations phénologiques

Fes cbservations phénologiques ont porté essenticllement sur la levée et sur b Horsmon

(rythme).

2.3.3.2. Surface foliaire et poids de matiére seche
L.a surtace foliwre a été mesurée a Naide d'un planimétre de type Li-cor modele 3000 ¢ 1 i-
cor Irc.. Lincoln. Nebraska, U.S.A.). (et appareil, comprenant une pince et une consel ke

lectue. permet des mesures fiables de surface foliaire sur des feuilles détachées.

Pendant 1o mesure. Ja feuille placée dans la pince est scanuée par un faisceau lumiocis
provenant d une ¢trore bande de Tumicre rouge émise par des diodes. Ces diodes ¢ siteen 3
I'muos du berd supérieur de la pinee. Ta valeur de Ta surface foliaire est affichée sur by con e 1o

de fecture. Lo Ti-cor 3000 est associé a un convoyeur modele Li-cor 3030A qui jrésenic

fihn transparent sur lequel sont disposées les feuilles.

Avan e mesuesoun ctadonnage de Pappareil a ¢té effectud. 1o consiste & faire pass.r

ctalor (disque de surface connue) sur le convoyeur et a lire la surface sur la consele, o

o I
"1

ke vatedr hue ost diftérente de la surface réelles une remise 4 z8ro est opdroe jueg
Fobtention de L valeur réelle.

Pour chague plante. les feuilles étatent détachées des tiges puis placées une par une =1 Io
comvereur. Lasurfuee cumuldée de Fensemble des feuilles de I'échantillon était affivhee s
conscle de fecture. Les feailles et les tiges de chaque plante ont ensuite ¢t sechées o Uéi o 0

707C pendant 7.2 heures. puis pesées pour avoir le poids de maticre scche.

2.3.2.3. Volume racinaire et poids de matiere séche des racines

Lo velume racinaire a dié détermind par la méthode du déplacement volumique. Pour coi o
racines de chague plinte. étaient rincées rapidement sous un jet d'cau puis introduies Gass
ane cprouvette graduce. contenant un volume deau V. Par déplacement volumigqu. i
nouveau volume Vs ¢tait obtenu. La différence Vs — V) constitue le volume racinaire. | os
racines ¢laient ensuite séchées a I'étuve a 70°C pendant 72 h et pesées pour L déterminat or

Ju poids de matiére seche racinaire (PMSR).



2.3.4. Mesures physiologiques

<
I .es niesures physiologiques ont porté sur 'état hydrique interne des plantes (potentied
hydricue foliaire) et a fluorescence chiorophyllicnne. Ces mesures ont été effectuces e

fois pur semaine entre 11 het 13 h.

2.3.4.1. Mesure du potentiel hydrique foliaire

¢ potentiel hvdrique foliaire est une grandeur thermodynamique qui caractérise ety
cnergetique de eau dans la plante. 1l correspond @ 'énergie néeessaire pour extraire eair o
tssuvegétal et L porter o Iétat libre. 11 est déting par rapport au potentiel de Teau pure i
4 lapression aunosphiérique et @ la méme température) conventionnellement fixe 4 z¢ro.

stonoté en valeurs 1'1&3;:“\‘05.

Son drelution o towjaudrs S considérée comime un critere dappréeiation de Lo cindtigue oo
déshydratation des plantes soumises a4 la contrainte hydrique. 1 sera dTautant plus bas o5

valeurs négativesy que fo déhicit hvdrique spierne dinvégétal sera marque.

Sacdétinition aimsd que eelle de ses diftérentes composantes et ses méthodes de mesure o v s
fargenient abordees par Thout (19930 1 ¢ potentiel hyvdrique foliaire est a somaie <dgébi gue
des o opotentiels de targescence  thydrostatique). osmotique. matriciel et de gravit

Phe Py = (Por + (m) -+ ('1g). e potentie]l de turgescence est dii a Ta tension daveloppee
duns fes cellules contre Tes parois @ e porenticl osmotique. aux solutés dans les vacuckes Jos
scllules e potentie] vatriciel, aux forees U iahibition des colloides ot aux forces capillares
faneles ool coulosigques o fe il gravitationnel est da s b grove e

§

Pougaeter fattiave 10830 Dioaf 1995 1 Fesception des plantes des sebs sakes ou o o

sees. o potentie! osimotgae est géneraleroit negcligeable.

Par aitleurs. Ie potenticl matriciel et de crevit! sont généralement négligés. L délintive, i
conditon hydrique opiimale fa mesure dv potentiel hydrique total revient & une déteminatic s
tu porentiel de turgescence ou potentict hvdrostatique ou encore tension de séve Jdans ¢
ayleme. Dans nos conditions détude. 1o potentiel hydrique a ¢té délini par la relation

Ph = (P - (‘WPo

Au coars de cet essai. fes mesures ont ¢e effectuées entre 11 h et 13 h, période de a jouwrnee
nendunt faguelle les conditions microch adigues sont relativemient stables. Pour ce faire.
chambre ou bombe w pression de scholander type PMS 1001 modele PMS (M

Co.. Corvallis. Oregon , USA) (Scholunder ef al, 1965), a été utilisée. Cette chambie

2



comporte un compartiment de mesure étanche (en acier). un manometre ¢t une bonbonne de
vas inerte (air comprime). Ce gaz peut ¢galement étre de Nazote comprime ou un mélange

oxveenc-azote pauvre ¢n oxvgene) (Louguet et Laftray. 1988 ; Diouf. 1993) (Figure 3).

~eme

Fes niesures ont porte sur la 377 feuille entierement développée a partir de extremité de Ta
nge principale des plants d’arachide. Elles ont été réalisées de maniére tres rapide pour éviier
fa chute du potentiel par perte d’eau du végétal entre Pexcision et la mise sous pression Jde la

chanibre - toyjours inférieure & 20 secondes — (Turner. 1981 cité par Lacape 1998).

Figure 3 Chambre a pression (Source : Anonyme)

e

Pendint L mesure. une section franche est pratiquée sur le pétiole de la 377 ieuille o
Sohartilion est insére dans un bouchon de fagon a ce que le pétiole dépasse du queigees
suthisetres du bouchos ©ee qui permet drassurer 1étanchéité dans la chambre de mesure 14
st une prossion cst appitquée lentement et progressivement dans la chambre & Paide
gaz comprimd jasqu e Vapparition du ménisque de séve au niveau de la section du petio
matdialisée par une tiche humide sur le papier buvard. La valeur de la pression lue & oo
mstant au nivean du manometre correspond. au signe prés. au potentiel hydrigue foliaire.

[os miesures du potentiel hydrique foliaire ont €1é effectuées deux fois par semaine a partir v

207 jas.

2.3.4.2. Mesure de la fluorescence chlorophyllienne
Dans la premicre ¢tape de la photosynthése dite phase claire, la plante intereepte fes photus
de Tamicre et fes utilise pour scinder les molécules d'eau (H,O) en oxygéne (O). protons (Hi)

et clectrons. Cette réaction a lieu au niveau du photosystétne Il (PSII). Les protons 11

Ny



mterviennent dans la formation d’adénosine triphosphate (ATP) qui constitue un stovk
Aénerzic pour la plante. Le transtert d"électrons aboutit a la formation d’une autre moleeue
ires Cnergdtigue la nicotinamide adénine dinucléotide phosphate (NADPH TV (Vigure 63
| “énergie stockée sous forme d’ATP et de NADPHH est exploitée dans une seconde phase

dite phase obscure pour réduire le dioxyde de carbone (CO2) en sucres, produits qui sont & L

bhase d L plupart des molécules organiques de la plante.
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Figure 6 @ Schema simplifié de la chaine de réaction constituant fa phoiosynthec
(Source - Evletiers et Bourrié. 1996)

Fa fluoreseence chloroptadicnse < attecin pendant 1 phase clare de fa phoetoss athes e

cours des ansferts de Penergic deucitation entre fes ninlécules de chlorophvtie aproce e
primaiies de la photosynthesern Tle constitue un procesaus de désactivation des piamcn s
SXCHEs qui entre en compdtition avee la photochimie et la dissipation thermique {Frgure 7 o

reste tres ¢roitement lice & Factiviwe photosynthétique des plantes.
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igure 72 Voies de désexcitation chez une plante saine et une plante stressée (Source = Fyletiers
et Bournic. 1996)

Enoebets en conditions Lavorables, les photons absorbés par les pigments photosy nthetigues
sont on majoritd utilisés par la conversion photochimique (20 & 25%). alors qu une tabie
partic (34 370) wwt rd-Smise sous forme radiative (fluorescence. phosphorescence) ou dissipoe

sous torme non radiative - chaleur - (63%01 (Anonyme).

Par wllew s o Torte relation existe entre ces différentes voies de désactivation. Fors i
radent sseniens st Vactivite photosynthétique par les stress environnementavs (doeit
hydrigue. déficience ninérale. toxicité, hautes et basses températures. fortes luminosiids vic
o nete unaccroissenient des formes de dissipation autres que e transfert d'électons

(Figure” 7.

CUeat siet e Paugnentation de émission de fluorescence chlorophytlicnne poemat
dindigquer wne perturbation de la dissipetion d'énergie par photochimie. Par sa fwilitd 1 <
rapidiid de mesure. swrichesse en information sur Nactivité photochimique notamment eite
du PS T (plus sensible aux contraintes environnementales), le signal de fluorescence revet 1
intéré: deophysiologique  certain. 11 permet de mettre  ¢n évidence  les  Hmitations
nhotoanthétiques  avant Uapparition des  premiers  symptdmes  visibles  (Evieiters ot
Bourri¢.1996).

~ Principe

Lorsquion illumine une feuille préalablement adaptée a 1'obscurité, on enregistre uae
emiss on de fluorescence qui varie avece le temps d’illumination. Ce phénomene est connu
sous e pom deffet Kautsky et peut étre matérialisé sous une forme graphique dite courne

d’induction (Figure 8).



On distingue deux phases :
4 une montée tres rapide de fluorescence ( 1a 2 secondes) ;

4 une descente lente (103 15 mn) vers un état stationnaire correspondant a une extingtion

ou quenching.

Dans le cadre de ce travail. ¢’est la phase rapide qui a été suivie a Naide d'un fluorimaue
modele PEA (Plant Etficiency Analyser) type PEA MK2 (Hansatech Instruments 1.ud. Kings
fynn. England). (Uest un apparetl portable. 1éger. utilisable ausst bien au champ
taboratoire et qui permet des mesures « in vivo », L appareillage comprend -

4 Une sonde lumineuse qui contient un systeme optique permettant d’envover un rivon
lurmineux saturant sur la feuille et de détecter le signal de fluorescence énis e réponse
reclatrement st realisé a aide de ¢ photo-diodes émettant wn rayon de lumicre roay
d ene longueur d onde de 630 nm qui excite préférenticllement le PS L et dont Pintensiie
maximale atieint 3090 pmolan™.s™ . La détection de la Muoreseence induite < fiit SRS
une photodiode réeeptrice associde a un eircuit amplificateur.

A4 Une unit¢ de controle munie d'un microprocesseur permettant dlintégrer les g

lumineux. de realiser fes operations de caleuls et de stocker Tes donndes,

Avant la mesure. les feuilles des plantes ¢tudides sont adaptées & Uobscurité pendant tre
demi-Leure aw moins grice au positionnement des clips munis dan clapet. Sur fe phan

physiclogique. cette operation arréte le moteur énergétique de o photosynthese ot vide

chaine de transfert délectrons. Les centre- réactionnels sont alors t=oloment ouverts

Auomoment de faomeseres e clapet e ouvert ot on envoie e sl lumine s se
arface-test. Tes accepteurs didlectrons di PS T sont saturds. 17 éneraic Tnvincuse euedd
fes possibilites de collecte du PS I est réémise sous forme de fTuorescence. ~elon ure

cinctigue particulicre traitée immédiatement par le microprocesseur du {luorimetre, I psuiie

chaine de transfert d ¢lectrons s enclenche etatieint un régime stationnaire.
Plintensité de la fluorescence augmente rapidement (1 seconde). dune valeur initiale -+

R
vers une valeur maximale (Fy,). Elle est mesurée en cing instants déienminds apres le tash
Tr=5pus i T 100 s T3 =300 s« 13 = 2ms 15 = 30 ms. Les valeurs critiques de cetie
progression changent totalement en cas de perturbation et des paramdtres ¢lés sont caleulys o

directement affichés (I Fr, Fy, Fy/y) de méme que fe temps mis pour atteindre 1y, appie

ausst 1.

)
L
A



[es sutres paramétres ainsi que les courbes d’¢évolution de la fluorescence peuvent éire

vistabisés lors de interprétation des donndes a laide du logiciel Analyser sur PC

Dans ce travail. deus parametres de quantification des réactions photochimiques ont wid
atiliscs ¢ Uefficience  photochimique maximale (Fv/Fm) et la constante des réactions
photochimiques (kp).

[ Tannexe S présente la signification physiologique d’autres parametres.

* Vil r ’ " r .
2.3.5. Méthode d’analyse des résultats
Les conndes obtenues ont ¢té analvsées a Paide du logiciel SAS suivant le processas
Aunayse de variance CANOVA). et du test des moyennes de Student Newman-Keuls

N 2

Tt

N



RESULTATS ET DISCUSSION



3.1. Résultats

3.1.1. Etat hydrique des pots

Au cours de expérimentation, Papplication des traitements hydriques a permis d apporter
par arrosage 3730 mi d'eau pour les plantes témoins et 2050 ml d’eau pour les stressées.
Ainsi le cumul des apports en eau des plantes stressées a enregistré un déficit hydrique de

45% par rapport a celui des plantes témoins.

3.12. Effets du déficit hydrique sur la croissance et le
développement des plantes

3.1.2.1. Suivi phénologique
La pregermination des semences a permis une bonne levée pour ensemble des traiiemenis

Pa orasor «Jobuid sonstbiement ke vieme période pour toutes les varidtés. (1877 jax poir

fes varices ATTR &5-19 ¢t Fleur T 197 jas pour 535-437 et K 149-A) (Figure 81

H
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Figure 8 © Rythime d vmission florale en nombre de fleurs par jour des variétés Fleur 11 et
AHK 83-19 Témoins (TO) et Stressées (T1) a titre indicatif, les observations ayunt
Steé réalisées sur un seul bloc.

Lo rythme mitial d"emission florale est d'une fleur par jour durant les trois premiers jours

apres le début de la Foraison. Ce rythme est passé ensuite a 2-3 fleurs par jour puis a ¢voiue



“apidement chez toutes les variétés pour atteindre un maximum de 4 a4 5 fleurs par jou .
20U as ches los tmwing (TO). Chez los plantes stressées. on a noté une diminution du
~vthme d’¢émission florale & partir du 27°™ jas (de 2-3 fleurs par jour a 1 fleur par jour) pour
sTarréter au 30°™ jas,

Aprés un pic de floraison obtenu 10 a 11 jours aprés apparition de la 19 fleur. le rythan

A emission florale des plantes témoins a déerl & partir du 35™™ jas (2 a 3 fleurs par jour). ot i

continié a chuter sans s"arréter jusqu’a la fin du traitement (47 jas)

Apres la reprise de arrosage (33 jas). on a noté une réapparition de fleurs sur fvs plaaics
rehvdratées 36 jas sur les variétés AHK 85-19 et KH 149-A. puis 39 jas sur les varictés 5o
J37 ¢t Fleur T Te rythme d7émission florale était alors d’environ 2 a 3 fleurs par jour et <o

maintenu jusqua la fir du traitement (47 jas).

3.1.2.2. Nombre de feuilles

Yvant Uinstatlation du déficit hydrique 20 jas). on constate une variabilit¢ génetigque
nombr: de feuilles par plante entre les varidtés ctudides (Figure 9). Une adifféronce
significative a cté notée entre ces dernicres, avee un nombre de feuilles plus dlevé choy
Clear T 22 teudlles) ot plus faible ches AHK 85-19 (12 feuilles). Les variétés 53-437 ¢ 5

reutlleny et KH HH9-A (15 feuilles) présentent des valeurs comparables et intermédiaires eatie
Fleur T et AHK 85-1v.
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Figure 9 : Nombre de feuilles par plante avant Pinstallation du déficit hvdrique (20 jas) che s

les quaure vanetes. Les movennes affectées de fa méme lettre ne sont pas significativement différente (SWK o se .l
de 3%.). E.os barres verticales représentent les valeurs de 1'écart type par rapport A la moyenne,



Aprés 13 jours de déticit hydrique, on constate que le nombre de feuilles o augmentd e
manicre significative (SNK au seuil 0.1%). 1 a atteint en moyenne 40 chez fes temoins, «
seulernent 22 chez les stresscées. On observe une diftérence trés significative entre Jos variétos.
[.a variété Fleur 11 (51 feuilles) dépasse 33-437 (31 feuilles) mais nest pas significativement
diftéronte de KI 149-A (41 feuilles) et AHK 85-19 (39 feuilles) chez les témoins (Figure 105
\u niveau des plantes stressées, le nombre de feuilles de Fleur 11 (27) est significativement
plus clevé que ceux de KIH (19) et AHK 85-19 (17). Cependant. il n'est pas statistiquement

différent de celut de 53-437 (24).
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Fos berres verticales representent les valenrs de Pecart type par rapport 3 hme oo

3.1.2.3. Surface foliaire (SF)

Avant Pinsallation de déficit hvdrique. on n'observe pas de différence  intervaridtale
sentfeative pour ce paransetre. De meme, apres 13 jours de déficit hydrique. aucune
Jiftérence significative noest deeelable entre les variétés étudiées (Figure 11).

Ceperdant. 1l existe une difference significative au seuil de 1% entre les deux régmies
hvdriques. o effet. les plantes témoins présentent des valeurs de surface foliatre plus élevées
ten movenne 571 ey que celles des plantes stressées (229 em?). A titre indicatil. la

réduction de fa surface foliatre des plantes stressées par rapport aux plantes témoins ¢st e



(7% pour la varicté Kt 149-A0 de 62% pour la Fleur 11, de 58% pour AHK 85-16 ¢t de 49

pour >3-437.
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Figure 11 s Comparaison de la surface foliaire entre les deux traitements pour fes qualic

cL . . - .
varietes aproy 13 jours de déficit hydrlquc. bes moyennes affectées de Lo merne Tettee e o s
crtticarivement difterentes SNK auw senil de 3 Les barres verticales représentent fes valeurs de Vooari 0 par e

s mesenne

3.1.2.4. Matiére séche aérienne (MSA)

fos pords de matiere seche aérienne (PMSA) avant Pinstallation du déficit hedmque s

[N

presenient aucune différence intervariétale significative.

Lpres P oours de déteit hydrigue. une différence hautement significative appaee et L
partenients Les émeins ont un PMSA (4,56 g) nettement plus ¢levés quu e siressoes
20T Paratlieurs. guelque soit e régime hydrique. la variété Fleur 11 presente b PSS ©
olus ¢lové par rapport aux trois autres variétés qui ont des poids comparables (Figu e 125 4
2 ™S, A titre indicaif. il est apparu une réduction du PMSA des plantes stossées par
rapport aux témoins. de 64% pour la varniété KI 149-A, 60% pour Fleur 11 146 powr

AHK 33-19 ¢t 37% pour 35-437.
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Figure 121 Poids de matiére séche acdricnne (PMSA) des quatre variétés apres 17 jouns e

détient h}'dl’i(}ll‘;. Lo moyennes atfectees de Toméme fetire ne sont pas significativement différenies »NF v
b e Baeres vorticales representent fewovadesr o Jo Vecart tpe pa mapport & L mosennae,
Aprés 14 tours Je réhvdratation des plantes stressées. aucune diftérence signmificati e n'ost
cbseryée m oot les varidtés, nuenire fes reeimes hvdriques (Figure 13). Toutelors, le gain 22

matteie seche anres la réhydratation est plos cleve chez Fleur 11 (73%) et ANK 852149 (0270

que ches fos deus autres variétés @ KH 149-A (37%) et 55-437 (32%) (Figure 13).

7

3

.
E ‘ EREER
< } .
7 3 3 R
2, 1

|

o o
35437 AHK 83-19 Fleur 11 KH149-A

Vigure 13 ¢ Poids de mati¢re seche aéricnne (PMSA) des plantes stressées apres 13 jours e

stress (11 33y et apres 14 jours de réhydratation (T1 47). Les barres versicales oprisentaat s

valeuns de Uécart svpe par rappert d Lo movenne



3.1.2.5. Volume racinaire (VR)
Avant installation du déficit hydrique. aucune ditférence signiticative n'est observee v
mveau du volunie racinaire. I est compris entre 4 et 6 cm’.

fa fivare 14 pernmet de remarquer gu’apres 13 jours de déficit hydrique (33™ jas) fe volume
g ] ) ) « .

. , . 3 e . , . . . /)

sacinaire des témoins (1033 em”) est significativement plus éleve (SNK au seutl 0.1%) que
. , - o Iy . .. . . ,

celur des stressées (5.08 ¢m?). En outre. quelque soit le régime hydrique. Fleur 11 présente un

volume racinaire significativement (SNK au seuil de 5%) plus ¢levé que celui des autres

vandtes. dont fes volumes racinaires sont similaires pour chaque niveau hyvdrigue (Figure T4
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AHK 85-19 Fleur 11 KH 149-A

Frgure T Velume racaaire des quatre variétés apres 13 jours de déficit hydrique . re mon
stfectios oo homdnes bettre e sont pas significativement différentes. SNK au seuil de 3% Les banes verticaios sepre o0t o
les vabeu s de Fécart by pe par apport & la movenne,

Par atlleurs. apres la réhydratation, aucune différence significative n’a ¢été observée eatre e

variétes nt entre fes rézimes hydriques. Néanmoins. une augmentation du volume racnaire

Aé constatée par rapport au 33™as 1 100% pour AHK 85-19. 80% pour Fleur 11. 71% pour

KH-149-A_¢t 67% pour 55-4 7 (Figure 15)
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eure 15 0 Volume racinaire des plantes stressées aprés 13 jours de stress (11 33) ¢t apres 14
jours d(;f Yl:‘h.‘ﬁf.h';llilli()l'l (Tl 47) Fosbarres vorticales représentert les valeurs de beaut npe par -apps -
MO CRC

3.1.2.6. Maticre séche racinaire (VISR) et rapport MSR/MSA

Wwant Pinstallation dw deficit hydrique moconstate Figure 6 qu it 1’y it pas oo

différence significative entre fes variétés.
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33457 AHK 8519 Flewr 11 K EO-2

gare 6 @ Poids de maticre scche racinaire (PMSR) avant I'induction du déficit hydrique. .05
moyennes affectées de la méme lettre ne sont pas significativement diftérentes. {es
barres verticales représentent les valeurs de I'écart type par rapport i la moyenne.

Au terme du déficit hvdrique. Panalyse statistique ne permet pas de mettre en évidence une

différcnce significative entre les régimes hvdriques avee TO= 0.89¢ et T1= 0.70g. Cependart,

chez les stressées. on constate que Fleur 11 et 55-437 ont des biomasses racinaires {0.98 2 2t

(0.80 2) comparables ct statistiquement plus ¢levées (SNK au scuil de 0.1%) que celles des

4



varidtes KH 149-A et ALK 85-19 mdiquant également des valeurs similaires (0.67 ¢t 0.38 )
(Figuie 17). Au niveau des ©émoins, Fleur T1 atteint des valeurs (1.32 ) significativerent
plus dlevées (SNK 0.1%6) que les autres varictés dont la masse racinaire ost comparable
(Figure 17). 11 estintéressant de noter que malgré le déficit hydrique, les plantes stressées ont

produ t la méme quaniité de biomasse racinaire que les plantes témoins en ce qui concerne 23

varictes AHK-85-19, 55-437 ¢t KH 149-A.
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ALIK 83-19 Fleur 11 KH 149-A

Pigare 170 Paids de maticre seehe racinaire (PMSR) des variétés apres 13 jours de ddiicit
hydnque. Effet Interaction signilicatif, les moyennes affectées de la méme lettre ne
sont pas significativement différentes (SNK au seuil de 1%). Les barres verticales
représentent les valeurs de 'éeart type par rapport a la moyenne.

Vpros larchyvdratation. on constate qu'il n’y a aucune différence significative ni entre régimes

secbnonos ar enire varetes {Tableau 6).

shicas o Pords de maticre seche racinaire (PMSR) des quatre variétés apres la rébn drataion.
P lanalvse statistique noindique pas de ditférence significative.

55-437 AHK 85-19 Fleur 11 | KIi 149-0
T e 062 0.91 00
To T o080 080 1.20 o 0ss

On constate ¢galement (Figure 18) que pendant fa durée de réhydratation. les biomusses
racinuires nont pas (volué puisqu'il n'yv a pas de diftérence significative entre ies valeurs

avant et apres réhydratation.
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8 Poids de maticre seche racinaire (PMSR) des stressees (T1 33) apres

55-437

AHK 85-19

Fleur 11

KH 149-A

oy Lo
OIS (e

déficit hydrique et aprés 14 jours de réhvdratation (11 479, Tes banes vertaaies pe oot o

valeuns de Fecart tpe par rappost a la movenne

Les veleurs du rapport MSR/MSA sont données au tableau 7. On constate qu’il 0™ o pas de

Jiftérence significative ni entre régimes hydriques nientre variétés avant induc:ios Ju

Jeticit hadrique (209" 9as) ni apres la réhydratation (47 sy On reléve pousiani e |

jours e deficit hvdrique une différence significative (SNK au seuil de 1%0) eatie véeimes

<

hydrigues. Tes plantes stressées ont en etfet des valeurs du rapport MSRAMS A pio< Slo by

pour chacune des varictés étudides.

Pableav 7

Rapport. MSR/MSA aux 207 33 of 47°™ jas des

es movennes affectdes de Lo méme fettre ne sent pas significativement diftérentes. SNK aa scuil de 17

vanetes  cudiees

|/‘\: Régimes hyvdriques | KH 149-A | AHK 85-19 Fleur 11 f A5-437

o |0 (.0 0.26 s TR
T 0 016" R G 03
B 0.39° o | o o

TO 0.20 0.18 0.24 Y
47 Tl 0.25 0.22 021 o

3.1.3. Effetsdu déficit sur I'éat hydriquc interne des p lantes

["évoiution du potentiel hydrique foliaire (ywm) des plantes stressées par rapport & celai dos
témoins montre que Lt contrainte hydrique entraine une baisse significative (SNK 4 1%) «u

potentiel hydrique des le 28™jus (Figure 19).
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{'ette Haisse de wm permet de différencier statistiquement les plantes stressées des temein .
. < s Sy s . Che
quelque soit la variété considérée jusqu'au 4277 jas.

Chez des témoins. au 28 ™ et 30 “™ jas. on reléve des ym plus élevés que les autres journces

On peur attribuer cela au fait que les conditions climatiques (temps couvert. HR élevée.
rempérature plus faibley ont diminué la demande ¢vaporative. In effet. la demande c¢tan:
moins forte. les pertes :cau par transpiration ont ¢té réduites et ont conduit a des poienticis
hydrigues plus ¢leves.

Les valeurs de ym des plantes témoins sont restées comprises entre -0.50 ¢t - 148 MPa. Ches
les plantes stressées. ces valeurs ont varié entre -1.10 et —1.32 MPa avant la contrain ¢

hvdrigue (28°™

jas) pour atteindre des vafeurs comprises entre ~1.47 & 3.73 MPao durans
pertiode de o stress hydigque. Durant la réhyvdratation. le ym est nettement romentd pone

atteindre des valeurs se situant entre =142 4 --1.30 MPa selon les variétés (Figure 191,

Pendant la phase de recupdération, on a pu constater qu'apres 6 ¢t 7 jours de réhvdratation,
nexisee plus de différence de ym entre T et 19 en ce qui concerne les svandtes 33050
R 149 A et AHK 8319 (Igure 22). Par contre, les valeurs de wym de la variéte Heus 10
affichaient toujours une difference significative entre TO et T1 Ce n'est quiapres = jours oo
réhydiatation (42 jas) que T1 et TO ont retrouve fe méme ym (Figure 19). traduisavt ainsi aowe

récuperation complete



3.1.4. Effets du déficit hydrique sur les paramétres de activité
photosynthétique.
Deus paramctres ont ¢té c¢tudiés, I'efficience photochimique maximale (Fv/Fmy et la
constante cinétique des réactions photochimiques (kp). La comparaison entre les quatse
eénotypes montre unc réponse trés comparable a la déshydratation. En effet. 1l faut attendre
un stress sévere (33°™ jas) pour voir apparaitre une différence significative entre traitemenis
en ceoqui concerne Fy/lm (Tableau 7). (Test également a cette date que les plantes ont
dalleurs atteint des valeurs de ywm les plus faibles (ym T0O 0 -1.2 MPa et wim 11 :-3.3 MPa).
Pour [2 parametre Kp. les plantes stressées ont des valeurs significativement plus taibles que
es tCroins dés le 8™ jour do stress. En outre, il faut noter qu’apres 6 jours de réhvdratation
SO jas). ce parametre ddenteure toujours réduit de fagon significative (SNK au scuil de 39

chez fes plantes rehydratees.

: , 't ] R : Jeme - e . : e -

fableau 8 ¢ LfTets du deticit hy drigue au 28 jas et 33" jas et de la réhydratation 39 jas
sur le vim et fes parainctres de Ta photochimic (kp et FY/Fm). e movens o attovecs de et
dntmae wont sigr crtbheen o dutlrentes (SNK asenil de 2
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3.2. Discussions

. s - . cme cme
Foute: fex variétés ont cu une floraison précoce (187 et 197

jas). confirmart ainsi e
caractere de précocité de leur cycle. Cette floraison précoce est un caractére adaptatit dans ia
mesure ot elle peut permettre a la plante d’échapper éventuellement au déficit hvdnque

Jurant la phase reproductive.

Nous nvons montré qu’en cas de stress hyvdrique, le rythme floral est réduit ¢t méme inhibe
forsque fe stress se prolonge. Ces observations rejoignent celles de Annerose (1985) ui o
constatd que le passage dune alimentation en eau normale a un déficit induit une inhibiticun
Je la Horaison voire son arrét total. La réhvdratation a cu un effet instantand sur le reprise e
fa floraison, Ainsi, apres seulement 3 jours de réhydratation des plantes stressees. o nvie
Horal est redevenu normal. bien quiau niveau hydrique Tes parametres phyvsologigioes
ipotentiel hydrique foliaire et fluorescence  chlorophyllienne)  indiquaient tou:ours e
~itwati i de stress. Par atlleurs. nos observations rejoignent celles de Sticling o o 19895 G
ottt ontre gu'un déficit hydrique précoce réduit fa croissance et e dévelopi e de
Cavachide avee toutelots une prompte reprise des que le déhicit hydrique ost Teve it
mtdressant deconstater que fes vanétés Fleur 11 et 55-437 ont cu une reprise i <o
floratson 6 jours aprés la réhydratation comparativement & AHK 85-19 ¢t KIT 149 A qui o
euune floraison 3 jours aprés la réhydratation.

Fos diftérences entre régimes hydriques apparaissent tres nettement durant le stres- hadrigue,
pour outes les variables morphologiques ou physiologiques mesurées & Poxaep:don ¢n
PARISE L Cotte observaiion confirme celles antéricures faites par Clavel of Dot 0098 )
cutres leratio MSR/MSA reste le seul paramétre morphologique qui est significaiine ot
augrente par le déficit hydrigue. corroborant ainsi les observations de Clavel ¢ Do (199%)

et Gningue (1998).

Cette augmentation trés importante du rapport MSR/MSA sous Ueftet du stress by driue,
faisse supposer une translocation préférentielle des assimilats des organes acricis vers fos
racmes. Le déficit hydrique entrainerait ainsi une réduction de la croissance des pastics
acriennes en faveur des parties souterraines. Une croissance racinaire plus importonte que fa
partic acricnne en situation de déficit hydrique peut étre interprétée comme un. ad-ntation de

type Cvitement. [ absorption d’eau pourrait alors se maintenir du fait des faibles besolns en

cau de Ja partic aérienne réduite. et d'une meilleure disponibilité en eau lide au volume pls
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important de sol exploré par les racines Des résultats similaires ont ¢t¢ décerits ches e

cotonnier par Lacape (1998).

e défet hvdrigue intervient en réduisant Ia floraison comme nous Navons indiqud plus ha it
ot la croissance végetative adricnne. Amnsi, la réduction trés hautement significative Ju
nombre de feuilles par plante. de la surface foliaire et de la matiere séche acricnne temoigne
de la sensibilit¢ de ces parametres a la contrainte hydrique comme précédemment soulignd par
Hsiao (19731 Annerose (1984 ;1 1990). puis Ferreira ef al. (1992) sur dautres varietds

d arachide.

Nous 1vons montré qu il n’y a pas de différence intervariétale significative en ce qui concurie
fa suriace foliare aussi bien en situation d’alimentation en ceu normale qu'en siiustion de
dénictt hydrigue. Pouriant, le nombre de feuilies et le poids de matiere séehe adricnne tPMS )
présentent une diftéience significative intervaridtale. Eneifet. quelgue soit e réonie
hyvdricue, lavaredte Fleur T présente Te PMSA e plus élevé et dépasse en nombre de euille <.
Fos varidétds AR 8519 et KT 149- A ol que sa surface foliaire nest pas stgndicatives «o ot
ditférente des cutres Ceet s'exphque par e fait que la vanidté Flear 11 opossede e
nombecuses feuitios nais de petite wille o0 asde nombreux rameaux secondaires. AinsiL cife o
un déeloppeme i véianf important s pour autant avoir une surface transpirsnte Cevee
par rapport & daustres variétés ayant peu de feuitles et peu de MSA

fos seules imteractions vaniet¢ x régime hvdrique significatives concernent e rombre de

Aatme

feuilles wr Tamatiere seche racinaive “MSR) aw 33°™ jas. Cect signific que pour ¢s

puranetres. cortoines avdtés reagisaeat - fagon différencide an déticit hydrigue. Tn effe on

constete gue so el duedeicrt hvdrio o variere Fleur T présente un nomshre Jde feinlios
rdenticue acetoi do 37437 mats supdrics a ceux de AHK 8349 et K 1T49-A Por conte. 3
fa mame pertodes en situation dTalime: on hydrigue normale. la varidté Fleur 1]« un
nombre de feuitios identique a ceux de 1 149-A et AHK 83-19 mais supéricur a cels s e
53437 Enco gui coneerne Ta MSRL o varidéed 55-437 sous Teffet du déficit hydrgue a une
biomasse ideativue a Fleur 11 mais significativement supérieure & KH 149-A ot AR 851+,
Par contre. en situation d’alimentation by drique normale. elle ne présente pas de d féronee
stignibcative par rapport & KH 149-A ¢t AHK 85-19 et ont toutes une biomasse racinaire
moins importante que Fleur 11

Apres Hu reprise de Darrosage. quelque <oit le régime hydrique. la variété Fleur 11 o une

hiomesse racinaire et un volume racinaire significativement plus importants que toutes 1os



autres vanétds. Ce résaltat corrobore ceux de Clavel (1997) et Gningue (1998) concernan: s
paramétres morpholoziques. Le développement d'un systeme racinaire dense ¢t pro ond
constitue un facteur important d’évitement de la sécheresse. Dans nos conditions. la varnétd
Fleur T'H semble micux exprimer ce caractére par rapport aux autres variéiés. 1. exploitation
d'un plus grand volunie de sol permet a la plante de satisfaire ses besoins en eau. de maintenir
ses ¢changes gazeux ot sa croissance en conditions de déficit hyvdrique. Dans les zones de
culture de arachide au Sénégal. caractérisées par des sols a forte porosité et conductiviid
(Anncrose. 1990). fa colonisation rapide du profil humecté constitue une solution adaptutiva:
mporante. Cette augnientation du systéme racinaire peut cependant ne pas étre un avantage
pour fa plante forsqu il sTaccompagne d'une augmentation des surfaces foliaires. Fn ctfet,
Vavantage  provenant  d'une meilleure  extraction  d’eau  est annihilé par des peries
canspiratoires plus Sevees: Dans e cas de Ta variété Fleur 11 nous avons v gae e volune
cacinaire et la biomasse racinaire plus importants, comparativement aux aulres variétes. e
-Gt pas accompagnds < ane augmentation des surfaces transpirantes plus importantes que s
autres Des resultats amidlaires ont € trouvds chez une variété de nichd (IN 88-03y
Brou ¢ 1999).

Apros 9 jears du rehydratation, aucune ditférence significative n'a ¢té observée enire wégins
bvdricues pour toutes Jes variéiés. Neuf jours de réhydratation ont &té suflisants pour que s

plantes stressées réeupcrent totalement du moins pour ce qui est des paramdtres ¢iudics.

Pour ¢ wm. on constate au niveau de toutes les variétés, une diminution trés hanterent
significative ches les slantes stressées par rapport aux témoins en fonction du tenps. e o
canifeste a parts du 877 jour de stress. et devient de plus en plus importante cu fus ot o
cresure que Je stress Caceentue. Au 337 jas (dernier jour de stress). les valewrs duoo
Cliens tres basses et teignaient 4.2 MPa. Des travaux antérieurs ont rapporté Jes vadonss
simifaires pour la variété Fleur 11 et dlautres  varidiés  dlarachide  an séndgdl
(Clavel et Diout. 1998, Ceci laisse supposer que nos mesures reflétent la gamme des vidonss
souvent rencontrées ¢y ces génotypes. Par ailleurs, cette forte diminution de wni peut ot
mterprétée comme une perte de turgescence induite par le stress.

Apres ta réhydratation des plantes, ym a montré une augmentation progressiv € jusgu .
atteindre celui des timoins 9 jas mais toujours sans différence variétale significaiiy <.
Foutetots. 6 ¢t 7 jours apres la réhydratation, les valeurs de ymn tics variétes 73-2 ¥

RH LO-A et AIIK 85-19 naffichaient aucune différence significative avee les témains « =
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Jqui tradutt une récupération compléte. Cependant. cher la variété Fleur T cetie récupérition
complete nha €té obtenue que 9 jours apres la reprise de arrosage. Ceci laisse supposer que
sutle & oun stress hydrigue séyére, la variété Fleur 11 récupére plus lentement par rapport aus
autres variétds. Cette vitesse de récupération qui caractérise la plasticité, clle-méme ide @ fa
“olérarce protoplasmicue (Louguet et Laftray, 1988) permet de souligner que Fleur T sembic
e koomoms tolérant parmii les génotypes étudiés. Ce qui rejoint Jes observations do
Akubrgwo (1999) qui a montré suite a ses travaux que Fleur 11 a une faible résistance
protoplasmique en cas de stress sévere.

Nonolstant la constanie cinélique des réactions photochimiques (kp) qui est significativemens

T B cme
Sduite des fe 28T

Jas pour les plantes stressées. il apparait que la photochinic de ces
senenpes ne semble serturbée que par un stress sévere. La reduction de kyp aves 1o stiess
signitie une réduction de la conversion de Pénergie par photochimie et une augniectarion des
autres formes de dissipation dénergic. notamnient la chaleur. la Huorescence ¢
shosphiorescence. La constante kp permet en outre Jdo constater que 6 jours apres Lo reprise <o
arrosage, Petfer déprossit du défeit hydogue s o conversion de éneric o tuonss

aeintenue BEnetfets T constante Kp est toujours reduite chez les plantes strossees 39 qas

wigre L réeuperation complete a cette date ducovort hvdrique interne o coraines varicies
a7 et K 149-40), Ces résultats obtenus sur Ja constante kp confinnent ceus oo
Heaeriz (1998) qui a pu révéler apres 22 jours e stress en plein champ une Jiftérence
sigmficative (SNKCau seail de 19) entre témoins o stressées sur des varictds de sorgho. Bis
rejoignent cgalement ceux de Belkbodja (1993) s efiet de la déshydratation rapede s fes
saram tres dérives de s Huoresenee meda’ee Bt B brophylle sur feuities oo

Hest particulicremen remarguable que les quat cnidtés darachide sounsises @i streas

aydrigue montrent une différence significative av o dos émoins pour le rapport Ev/Fm gue

nour un stress sévére <13 jours de déficit hydrigue s Par ailleurs, on constate une dimination
~elativement modérée e ce rapport comparativemant au témoin. Ceci indigque que etlicience
shotochimique de ces plantes ne se voit affoctée quo suite a un stress res sévere. Cos résultats
semblent révéler une certaine résistance de Papparcil photosynthétique de ces génotypes cu
d¢hicit hydrigue. Nos résultats sont comparables & ceux obtenus sur ligneus (Eyvog Matg
1993, sur quatre espéees lignewses et de Epron et Dreyer 1992, sur Quercus peiraca cités par
Fyog Matig 1993). s corroborent ceux de Belkhedja (1993), sur eflet de la déshvdratation

sur Factivité photochitnique de Morge.

ra
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Gautrean (1070 ¢t 1977) puis Hall et Yermanos (1975) ont fait remarquer que les varietds qui

réguleat le moins leurs pertes en cau et maintiennent les valeurs de ywm les plus basses. sont
les plus productives. Ainsi. nous pouvons considérer qu une limitation du controle stomatique
fcas do ces vanictés qui ont des valeurs de ywm trés basses) associée a une tolérance i lo
Jéshydratation constitue une stratégie plus efficiente dans les zones centre du Séndeal ¢f du

Burkina Faso caractérisées par des risques de sécheresse en cours de cycle.

A



CONCLUSION-PERSPECTIVES



Cette ¢tude a permis de montrer sur le plan morphologique. une importante reduction o
nombre de teurlles, du poids de matiére seche aérienne et de la surface foliaire sous effet Ju
deficit hvdrique. La variété Fleur 11 apparait comme la variété la plus intéressante avee un
volumie racinaire important. des matiéres séches aériennes et racinaires plus imporianies mais.
une surface foliaire similaire aux autres.

La stratégie de réduction de la surface foliaire sous effet de déficit hydrique pour diminuer
fes surlaces transpirarites au profit des racines a bien ¢t¢ mise en ¢vidence malgré la hricvetd
de Pessal. On constate ainsi que la croissance des feuilles est plus affectée que i croissance
des racines augmentant ainsi le rapport «root/shoot» (MSR/MSA). Cette strategic permet
simulanément a la plante de maintenir une meilleure capacité d’extraction de eas du sol ot
de rédutre ses pertes ¢ eau par transpiration.

sur fe plan physiologigue. les parametres Studics indiquent une bonne sensibilii: au stress

hydrique apparu précocement (des fa fin de la premicre semaine d'induction du stress)

Faocondition de déticit hydngue. les vanidtds Studides présentent des valeuss Jopotont
hydrigque foliaire basses. Pes travaux antérieurs indiquent que cect témoigne das difaut Jo
regulation efficace des pertes en cau cher ces plantes et que ce phénomene o i los

penotypes les plus preductis.

Pour Tactivité photechimique, etude du rendement photochimique maxmmal o de
constante emdtique des réactions photochimiques a permis de montrer que fes vanictés
¢tudices présentent ui comportement analogue par rapport & la déshydratation. | ex cinétigues

¥

rapides - dinduction de la flusreseence de T chlorophn T indiquent v eHicienae
photochimigue des quatre variétes drarachide souwmizes au stress hydrigue ne s o vort allecide
quiapres 13 jours de Jéficit hvdrique. A cette date. on constate une diminution rolativenon:
modé-ée du rapport Fv/Fme par rapport aux témoins. Ces résultats indiquent que Tapparei:
photesynthétique des quatre variétés darachide développe une certaine résistane. au défice:
hydrique. Nous avons pu noter que aetivité photochimique reste toujours  affectée
(récupcration lente) suite a la réhydratation des plantes. Ceci laisse supposer que activ @
photochimique n'est pas entierement restaurée malgré la récupération compléie ¢oja réalisée
pour certaines variétés,

Ce travail nous a permis de caractériser des réponses dadaptation au déticiv hydriguce
developpees par fes génotypes étudiés. Toutefois. dun point de vue méthodologique.

Vatilisation de pots de volume réduit a entrainé une accélération de Pinstallation du stress
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hvdricue. Ceci o probablement empdehd aux génotypes dexprimer toutes lfeurs potentialites
Jdadaptation. Ainsit denc. il conviendrait de conduire cette étude en plein champ pouar valider

dans des conditions do croissance optimale des génotypes. les résultats obtenus.
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Signification physiologique de certains paramétres caractéristiques des
réactions photochimiques et non photochimiques de la photosynthése.
Lacourbe dinduction de la fluorescence ci-dessous représentée permet de tirer deus types e
renseignenients

d abord le repérage de points remarquables de la cinétique ;

ensuite. le paramétrage des courbes (parametres quantitatifs caractéristiques des reactions
photochimicues «t non photochimiques de la photosyntheése) a partir de ces points. qui perin
de quantifier Peffet de la contrainte et de caractériser I'état physiologique de appuarcil

photosyuthétique.
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Courbe dinduction de fa fluorescence chlorophyllienne (Source : Anonyme)

PO uereseence indtiale mmimale mesurée 50 ps aprés émission du ash o oo s
saturaate. e correspond @ une ouverture de tous les centres réactionnels du Pl L oo
momant, un masimunt de lumicre peat étre utilisé pour Pexcitation des pigments piees o o

separation de charges + la dissipation par fluorescence étant done minimale,

Fm o fluorescence maximale au moment ou les centres réactionnels sont fermes sute o
saturacion par o lumicre du flash. Au niveau physiologique, les centres réactionnct ont e
subi uae separation de charges en ce moment et la quinone QA de chaque centre v wtic i -
st sous sa forme réduite QA- . Dans celte situation, la dissipation d’énergie par photochin ¢
est nutle et le fTuorescence est maximale. Par ailleurs, Fm fournit une informaiiy s o

Juantit¢ de centres réactionnels fonctionnels.



ABSTRACT

Characterization of morpho-physiological reaponses to water deficit of
peanut (Arachis hypogaea L.) varieties grown in the Tropical semi-arid

Africa.

Peanut (Arachis hypogaea L.} of South-American orgin is of great cconomic and agronomie
unportance. Since the past three decades. peanut production has undergone nuraerous
ffuctuations due to low and irregular raintall in the tropical semi-arid Africa, The stabilsation
o’ mprovement of yvield can be achieved by obtuining relatively carly mauring voreties
vt good drought resistance capacity at crucial stages inits development.

(s, the agro-physiological responses under drought of four carly nuduring peanat varietics
raeed b national selection programme of Senegal (Flear 11 and 33-337y od Burkira Fase
(VK 8319 and KH 149-A) were evaluated and compared.

“he morphological parameters, namely @ root volume. dry matier orodecti i nunber
eoves and leat arca were measured. The physiological vesponse was chorasioisod by th
measurenents of feaf water potential and chlorophyll fluorescence.

e yesnlts obtained showed that water deficrt significantly reduced plt dry mate
preduction. number of feaves, leaf area and aboveground biomass. On the orther wand.
miereused significantly their root/shoot ratios.

Phe study also showed that water deficit lowered water potentiad and o v calie the
characteristics as productives genotypes. However. they showed sirnlar rosponse i relats
to photochemical activities. The depressive effects of water strees on maximu
photochemical yield was manifested late, and it could be interprored vierctore that thees
peanat  varieties  possess  drought  resistant  photosynthetical  appacatns us regare

photochentical activities.

Key words : drought. leal water potential. photochemical activie. Adrovhis ypogaca 1.

semi-arid zone,



