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RESUME

Le statut hydrique et les variations des échanges de CO, photosynthétique ont été étudiées chez deux
variétés de niébé (Vigna unguiculata L. Walp.). Les processus biochimiques susceptibles d'être à I'origine
de ces variations ont été interprétés en relation avec les conditions hydriques de ces plantes. Les paramètres
photosynthétiques associés aux échanges de CO, entre la plante et I'atmosphère ont été déterminés à l'aide
de I'analyseur de gaz à capteurs infrarouges. L'intensité du stress hydrique a été évaluée par la mesure du
potentiel hydrique et du contenu relatif en eau des plantes. La courbe de libération de I'eau obtenue en
représentant le contenu relatif en eau en fonction du potentiel hydrique confirme la plus grande résistance
de fa variété Bambey 21 par rapport à TN88-63 au stress hydrique. Le stress hydrique induit la diminution
de la conductance stomatique et du taux de photosynthèse nette tandis qu'il provoque une augmentation
de la concentration intercellulaire de CO, dans la chambre sous-stomatique, lesquelles observations sont
plus marquées chez TN88-63 que chez Bambey 21. L'interprétation intégrée des variations de ces
paramètres permet de mieux montrer leur caractère discriminant pour la comparaison de variétés vis-à-vis
du stress hydrique.

Mots clés : Photosynthèse, stress hydrique, échanges gazeux, niébé, Côte d'lvoire.

ABSTRACT

|/fATERSrArUSANDpHOrOSyNrHE77CCApACrrrESOFrw)COW?EANignaungUiculata (t.)WnteenS)VARtETtEs

S U B M I TTE D IO I4lA IER STRËSS

Waterstatus and vaiations of photosynthetic COrexchange parameterswere studied in two cowpeavarieties
(Vigna unguiculata (L.) Walp ) with contrasted responses to water sfress. The biochemical processes
supposed fo susfarn these vaiations were analysed mostly in relation to the water status of the plants, with
pafticular emphasls on the relationships between fhese processes. Phofosynthetic parameters werê
determined uslng an lnfrared gas analyser and wafersfress intensity waE assessad through water potential
and relative water content measurements, The water release curue obtained by plofting the relative water
content as a function of water potential confirmsthe higher resistance to waterstress of the Bambey 21 variety,
as compared to the TN88-63. Water sfress rnduced a decrease in stomatal conductance and in net
photosynthesis rate, while it caused an increase in the intercellular COrconcentration in the sub-stomatal
chamber. The changes were more pronounced in TN88-63 than in Bambey 21 . The integrated interpretation
of vaiations in these parameters allows to befter explain the discriminating eharacters for the compaison
of varieties with regard fo wafer sfress.

Keywords : Photosynthesis, wafersfress, gas exchange, cowpea, Côte d'lvoire.
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INTRODUGTION

Les travaux relatifs aux réponses du niébé (Vigna
unguiculata L. Walp.) au stress hydrique sont
nombreux. Certains ont porté sur I'appréciation
de critères morpho-physiologiques tels que la
taille et / ou le nombre de certains organes
(longueur de l'épicotyle, longueur de la racine,
surface foliaire, circonférence au collet, nombre
de gousses, masse de matières sèches de
feuilles ou de graines, biomasse totale, etc.) (Hall
et Grantz, 1981 ; Gwathmey et Hall, 1992 ; Sarr
et a|.,2001 ; Ogbonnaya et a\.,2003 ; Badiane
et al.,2004). D'autres ont porté sur I'efficience
d'uti l isation de I 'eau des plantes (Hall  et al. ,
1990;  Hal le f  a \ . ,1994) ,  ou sesont in téressés
à la régulation des systèmes enzymatiques
impliqués dans la détoxification des déchets
métaboliques tels que les espèces actives de
l'oxygène issus de la déshydratation des plantes
(Brou ef a/., 1998).

L étude des réponses de ces plantes au déficit
hyd r ique  su r  l a  base  des  pa ramèt res
physiologiques dérivant des échanges gazeux
sont également nombreux (Schulze et Hall ,
1982 ; Gwathmey et Hall, 1992 ; Tuba et al.,
1996). Ceci est lié au fait que les effets du stress
hydrique sur la photosynthèse des plantes
s'observentde façon spectaculaire au niveau des
échanges gazeux. Les échanges gazeux au
cours de la photosynthèse concernent non
seulement les échanges de CO, et d'oxygène
entre la plante et I'atmosphère, mais aussi les
pertes d'eau sous forme de vapeurs par
transpiration. Les etfets du stress hydrique sont
rendus complexes par l'interaction des effets de
la transpiration sur le potentiel hydrique et des
effets du statut hydrique de la plante sur la
conductance stomatique. La sensibilité avec
laquelle le potentiel hydrique foliaire change avec
la transpiration est affectée par les résistances
au flux d'eau liquide du sol vers les feuilles, et
estfortement influencée par la diminution de I'eau
dans la zone racinée (Schulze et Hall, 1982).

Le stress hydrique provoque I'inhibition de la
pho tosyn thèse  v ia  l a  d im inu t i on  de  l a
conductance stomatique et de l'assimilation du
COr. Cependant, chez certaines plantes en C3,
l'effet d'un stress hydrique à long terme est plus
marqué sur la conductance stomatique que sur
l 'assimilat ion du CO, (Schulze et Hall ,  1982).
Cet te observat ion s 'expl iquera i t  par  la
perturbation de la diffusion des gaz à travers les
stomates suite aux déformations (contractions)
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induites par le déficit hydrique dans les tissus
du mésophylle (Tuba ef a/., 1996). La plupart
des études relatives aux échanges gazeux (CO,
notamment) au cours de la photosynthèse
considèrent séparément les variat ions des
paramètres tels que la conductance stomatique,
la photosynthèse nette et la concentration
intercellulaire du COr. Les données relatives à
la relation qui existent entre ces paramètres et
leurs variations en conditions de stress hydrique
sont quasi-inexistantes. Dans cette étude, nous
préSentons I'influence du stress hydrique sur
ces caractéristiques photosynthétiques et sur
la relation existant entre ces paramètres chez
deux variétés de Niébé au comportement
contrasté vis-à-vis du stress hydrique. L intensité
du stress hydrique estdéterminée par [a mesure
des variat ions du potentiel hydrique et du
contenu relatif en eau des plantes étudiées en
condition sem i-contrôlée.

MATERIEL ET METHODES

MATERIELVEGETAL

Les deux variétés de niébé étudiées lVigna
unguiculata (L.) Walp. var. Bambey 21 (821),
résistantes, etvar. TN88-63 (TN), modérément
sensible], sont cultivées localement dans les
régions semi-arides du Sénégalet du Niger (TN).
Les graines utilisées pour l'expérimentation nous
ont été mises à disposit ion par le Centre
d 'Etudes Régional  pour  I 'Amél iorat ion de
I'Adaptation à la Sécheresse (CERAAS) du
Sénégal.

D'après les travaux de Cissé ef a/. (1996), 821
est une variété à port érigé, à croissance
déterminée, aux feuilles vert-foncé et larges, aux
fleurs blanches et longues, aux gousses vert-
foncé et aux graines blanches. Cette variété a
un cycle moyen de 60 jours. Quant à la variété
TN88-63, elle a un port rampant avec de petites
feuil les semi-globuleuses. Ses f leurs sont
blanches à bordure violette. Ses gousses sont
vertes, étroites, longues de 't0 à 11 cm et
contiennent des graines blanches à hile noir.

Gondit ions de culture

Ces plantes ont été .rt,iue", sous serre au
laboratoire de Physiologie et Agrotechnolog ies
végétales de I'Université Libre de Bruxelles,
Belg ique sur  un mélange de ter reau,  de
vermiculite et de sable; dans les proportions
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75,4 o/o,5,6 % et 19 % respectivement, dans
des  po t s  en  p l as t i que ,  aux  cond i t i ons
environnementales suivantes : tem pérature 27,7
É 0,5 oC, humidité relative 35 t 3,5 % et intensité
lumineuse 550 t 10 pE.m-z.s-t. Une part ie de
ces plantes ont été arrosées (avec les mêmes
quantités d'eau) jusqu'à l 'âge de 15 j,  à part ir
duquel le déficit hydrique progressif a été induit
pa r  a r rê t  de  I ' a r rosage .  L 'au t re  pa r t i e
continuellement arrosée a servi de témoin. La
levée du stress a été effectuée lorsque le
potentiel hydrique des variétés est inférieur à
- 2 MPa. Le dispositif expérimental adopté est
la randomisation totale avec deux facteurs
étudiés, le régime hydrique et la variété.

METHODES

Détermination du statut hydrique des
plantes

L'intensité du stress hydrique a été appréciée
par la mesure du potentiel hydrique foliaire à
l'aide de la bombe à pression (PMS Instrument
Co., Corvallis, Oregon, USA) selon le protocole
de Peyrano et al. (1997). La valeur de la pression
correspondant à l'apparition de la première goutte
d'exsudat xylémien à l'extrémité sectionnée du
pétiole détermine le potentiel hydrique au signe
près. Cette mesure a été effectuée sur la
troisième feuille à partir du sommet de la plante.

Le contenu relatif en eau a été calculé à partir
de la masse à saturation (Msat) déterminée
après 4 à 6 heures d'immersion de la feuille dans
de l'eau distillée à 5'C et à l'obscurité; la masse
fraîche (Mf) mesurée immédiatement après le
prélèvement, et de la masse sèche (Ms). Cette
dernière composante a été obtenue après
séchage à l 'é tuve (65 "C)  jusqu 'à poids
constant (après 4 j). Le contenu relatif en eau
(CRE) est donnée par la relation (Henson ef
a / . ,  1981 ) :

CRE =
(Mr-M,)

x 100 (en%)
(M *, - M,)

Les données du statut hydrique n'ont pas fait
I'objet d'une analyse statistique ; nous avons
seu lemen t  cons idé ré  l es  moyennes
ar i t hmé t iques  d 'au  mo ins  c inq  mesures
effectuées à chaque étape de l'expérimentation
concomitamment  à la  déterminat ion des
paramètres photosynthétiq ues.

Déterminat ion  des  paramèt res
physiologiques dérivant des échanges
de GO,

La conductance stomat ique (Gs) ,  le  taux
d 'ass im i l a t i on  du  CO,  es t imée  pa r  l a
photosynthèse nette (PN), et la concentration
intercellulaire de CO, (Ci) ont été déterminés à
l ' a ide  de  I ' ana l yseu r  de  gaz  à  cap teu rs
infrarou ges (The Analytical Development Co. Ltd,
Hoddesdon, England) selon le protocole de
Martirf et al. (1981). En effet, la conductance
stomatique (mole de CO'm-2.s-1), le taux de
photosynthèse nette (pmole de COr.m4.s-1) et
l a  concen t ra t i on  de  CO,  dans  I ' espace
intercellulaire (pmol.mol-1) ont été calculés par
le microprocesseur de l'analyseur de gaz. Pour
ce faire, celui-ci intègre les données recueillies
dans la chambre de mesure où est placée la
feuille (concentration de CO, température,
intensité lumineuse de la chambre et surface
foliaire) dans les formules de Von Caemmerer
et Farquhar (1 981). Durant les expérimentations,
l'intensité lumineuse moyenne adoptée a été de
546 pE.m-2.sr.

Le test d'analyse de variance à deux critères
(régime hydrique et variété) a été effectué sur
les résultats à I'aide du logiciel STATITCF version
5.0 (Beaux et al., 1988) au seuil de 5 % ; la
comparaison des moyennes a été faite selon le
test de Newmann et Keul's.

RESULTATS

Les variations du potentiel hydrique chez les
deux variétés au cours du stress hydrique sont
présentées dans la figure 1. Celles du contenu
relatif en eau sont indiquées dans la figure 2.
Ces deux figures indiquent que la variété TN88-
63 subit une diminution simultanée du potentiel
hydrique et du contenu relatif en eau, traduisant
une déshydratation progressive au fur et à
mesure que le stress s'intensifie. Chez la variété
B21,  la  d iminut ion du potent ie l  hydr ique
(Figure 1) n'est pas associée à une forte
diminution du contenu relatif en eau (Figure 2).
Ceci indique que la perte d'eau est fortement
réduite chez cette plante. Après 10 j de stress
hydrique, le niveau de déshydratation de TN88-
63 apparaît en effet plus grand que celui deB21.
Cependant, aux très fortes intensités de stress
hydrique, la différence entre les potentiels
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hydr iques  des  deux  va r ié tés  n 'es t  pas
s igni f icat ive,  tandis  qu 'une d i f férence t rès
s ign i f i ca t i ve  ex i s t e  t ou jou rs  en t re  l es
contenus re la t i fs  en eau des deux p lantes
(Figures 1 et2).

La représentation graphique du CRE en fonction
du potentiel hydrique des plantes donne des
droites dont la pente renseigne sur le niveau
de sensibilité relative de celles-ci au stress
hydrique (Figure 3).

La conductance stomatique diminue rapidement
dès I'installation du déficit hydrique chez les
plantes TN88-63, mais plus lentement chez les
plantes 821. Cette tendance va en s'accentuant
au fur et à mesure que le stress s'intensifie,
jusqu'au point où les stomates soient quasiment
fermés chez les plantes des deux variétés
(Figure 4). Cette évolution est traduite d'abord
par une différence non significative entre les deux
variétés (p= 0,7751, O = 5 o/o), puis une différence
significative à hautement significative (p = 0,0094
à p = 0,0002) et enfin, une différence non
significative (p = 0,0016 à 0,0242) lorsque le
stress hydrique perdure.

La photosynthèse nette (PN) qui exprime
l'assimilat ion de CO, diminue au cours de

l'induction du déficit hydrique chez les plantes
(Figure 5) .  La var ié té 821 to lère mieux le
stress hydrique que la variété TN88-63. La
d i f f é rence  en t re  l es  deux  va r i é tés
est  hautement  s ign i f icat ive (p = 0,0001,0 =
5  %)  dès  l e  15 "  j  d ' a r rê t  de  I ' a r rosage
jusqu 'au  20 "  j ( p  =  0 ,0006) .  Au22 ' j d ' a r rê t
de I 'arrosage, la forte intensité de stress
inh ibe  auss i  b i en  l a  pho tosyn thèse
des  p l an tes  de  l a  va r i é té  r és i s t an te
(821 )  que  ce l l e  des  p l an tes  de  l a
var lé té modérément  sensib le  (TN88-63)
(p  =  0 ,0252) .

La concentration intercellulaire de CO, (Ci)
augmente sous l 'effet du stress hydrique de
façon significative chez TN88-63 par rapport
aux  p l an tes  821  (p  =  0 ,0001  à
p = 0,0024,  g= 5%) (F igure 6) .  Comme pour
les paramètres précédents,  on observe
d'abord une différence non significative entre
les variétés lorsque I ' intensité du stress est
encore faible (p > 0,05), puis une différence
hautement  s ign i f icat ive lorsque le  s t ress
s' intensif ie (p = 0,0001 à p = 0,0024). Enfin,
lorsque l ' in tens i té  du s t ress devient  t rès
élevée (v * - - 2 MPa), les deux variétés sont
affectées de manière équivalente (p = 0,0841).

10
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Flgure 'l : Evolutlon du potêntlêl hydrlque follalre chez deux varlétés de nlébé (821 et TN88-63) au cours dê
la déshydratation et de la réhydratation.

Evotution of leaf water potential in two cowpea varieties (821 and TN 88-69) during deshydration-
rehydration.

T : plantes témoins ; S : plante6 6trôs6ée6. Les flèch66 indiquênt le début et la fin du sevrage hydrique respectivomênt
T : watered plants; S i stressed p/ants. Haffows indicate the beginning and the end of water supply stopping respectively.
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Figure 4 : Variations de la conductance stomatique chez deux variétés de niébé (821 et TN88-63)
soumises à la déshydratation progressive.

Variations of stomatal conductance in two cowpea varieties (821 and TN 88-63) submitted to
contin u ed de s hyd ration.

T : plantes témoins arrosées ; S : plantes non arrosées, Les banes représentent les écart-types des moyennes de 3 répétitions ; les
données portant la même lettre au cours d'une observation forment un groupe homogène (o = 5 %).

T : watered plants ; S : non-watered plants. Bars are standard deviation of means of three replicates: data with the same letter constitute
a homogenous group (a = 5 %).

Flgure 5 : Taux de photosynthèse nette de deux variétés de niébé (821 et TN88-63) soumises ou non au
déficit hydrique progressif.

Net photosynthesis rate of two cowpea vaieties (821 and TN88-63 )submifted or not to
contin ued water deficit.

T : plantes témoins arrosées ; S : plantes non anosées. Les bares représentent les écart-types des moyennes de 3 répétitions; les
données portant la même lettre au cours d'une observation forment un groupe homogène (a=5o/o).

T : watered plants ; S : non-watered plants. Bars are standard deviation of means of three replicates; data with the same letter constitute
a homogenous group (,r - 5 %).
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Figure 6 : Variations de la concentration intercellulaire de CO, chez deux variétés de niébé (821 et TN88-
63) soumises ou non au stress hydrique.

Vaiations of intercellular COrconcentration in two cowpea varieties (821 and TN88-63) submifted
or not to wafer sfress.

T : plantes témoins anosées ; S, plantes non arrosées. Les barres représentent les écart-types des moyennes de 3 répetitions ; les données
portant la même lettre au cours d'une observation forment un groupe homogène (o =5 %).

T : Watercd planfs; S : non-wafered ptants ; bars are standard deviation of means of three replicates; data with the same letter constitute
a homogenous group (&=5 %).

DISCUSSION

L installation du stress hydrique a été suivie par
la mesure de deux caractéristiques du statut
hydrique des plantes (CRE et ry*). llest important
de remarquer que la perte d'eau chez le niébé
n'intervient pas immédiatement après I'arrêt de
l'arrosage comme c'est souvent le cas des
plantes poïk i lohydr iques to lérantes à la
dessiccation telle que Xerophyta scabrida
(Bewley, 1979 ; Gaff, 1989). C'est probablement
ce qui a fait dire à Nwalosie etAnnerose (1996)
que les niébés sont des plantes tolérantes à la
sécheresse.

Par  a i l l eu rs ,  l es  pen tes  des  cou rbes
représentatives du CRE en fonction du potentiel
hydrique (courbes de libération de l'eau selon
Jones ef a/. (1981)) (Figure 3) des deuxvariétés
conf i rment  les résul ta ts  de nos t ravaux
antérieures sur celles-ci (Brou, 1999 ; Sarr ef
a\.,20Q1 ; Ogbonnaya et a|.,2003).

La plus faible pente de la courbe de libération
de I 'eau ind ique un n iveau p lus é levé de

rés is tance (Jones et  a l . ,  1981)  au s t ress
hydr ique (F igure 3) .  La fa ib le  v i tesse de
déperdition d'eau par la variété 821 s'explique
par la mise en æuvre d'un ajustementosmotique
important par cette plante (Jones et Turner,
1980 ; Jones ef a/.,  1980). El le met en æuvre
des mécanismes de retenue de l'eau avec une
très forte énergie au cours de I'installation du
dé f i c i t  hyd r ique  dans  l eu rs  t i ssus .  Pa r
conséquent, il est nécessaire de fournir une
énergie équivalente pour extraire cette eau de
ces t issus. Cela explique les valeurs très
négatives du potentiel hydrique foliaire associées
pourtant à des valeurs élevées de contenu relatif
en eau observées chez la variété 821.

Le comportement de cette variété (821) qui
consiste à maintenir un niveau d'hydratation élevé
(CRE > 80 %) malgré la pression du stress,
traduit un mécanisme de tolérance au déficit
hydrique, avec un faible potentiel hydrique de
ces tissus (Levitt, 1980 ; Jones et al., 1981).
Dans le cas de la variété TN88-63, le potentiel
hydr ique d iminue en même temps que le
contenu relatif en eau. L absence de turgescence

Agronomie Africaine 19 (1) : 29-40 (2007)
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des t issus de ces plantes indique que les
mécan ismes  de  rés i s tance  c i -dessus  y
semblent inexistants ou de moindre importance,
et la diminution du potentiel hydrique foliaire fait
suite à la déperdition progressive d'eau par la
plante au cours de I'induction du stress hydrique.
Chez certaines plantes comme le blé ou le
sorgho, la diminution concomitante du CRE et
du potentiel hydrique s'observe parallèlement au
maintien d'un niveau élevé de turgescence des
tissus foliaires (Hsioa, 1973).

La réhydratation ultérieure fait suite à un
accro issement  du potent ie l  hydr ique et  du
CRE chez les deux plantes avec cependant
une v i tesse de récupérat ion p lus grande
chez  821  que  chez  TNBB-63 .  Cec i
s 'expl ique par  le  fa i t  que les t issus de 821
ont  été moins endommagés par  le  s t ress
que ceux de TN88-63.

La diminution de la conductance stomatique
traduit la fermeture des stomates visant à réduire
au maximum les pertes d'eau partranspiration
afin d'éviter la dessiccation (Annerose et
Cornaire, 1994 ; Nwalozie etAnnerose, 1996).
La réaction rapide des plantes TN88-63 indique
leur sensibilité plus grande à la déshydratation
par  rappor t  aux p lantes 821 (F igure 4) ,
confirmant ainsi les observations précédem ment
faites sur leur statut hydrique. Le comportement
particulierdes plantes 821 est celui de plantes
évasives car ,  b ien qu 'e l les maint iennent
leurs s tomates ouver ts  pendant  une bonne
partie du sevrage hydrique, el les expriment
un  po ten t i e l  hyd r i que  assez  bas
(v * .  -  1  MPa) ,  suscep t i b le  d ' i ndu i re  un
stress hydrique chez d'autres plantes. Cela
s'expliquerait par un ajustement osmotique
t rès  poussé  chez  l es  p lan tes  821  l eu r
pe rme t tan t  de  ma in ten i r  un  n i veau  de
turgescence élevé malgré un long sevrage
hydrique (Hsioa, 1973 ; Jones et al., 1981 ; Brou,
1999 ; Ogbonnaya et al., 2A0$.

Les conséquences de la  fermeture des
stomates sont la l imitation des f lux de gaz
(sort ie de HrO mais aussi entrée/sort ie de
CO, et de Or) associée à l 'accroissement de
la  d i ss ipa t i on  sous  fo rme  the rm ique  de
I'énergie lumineuse en excès (Faria et al.,
1998) et à l 'accroissement de la température
foliaire ; le flux d'eau à travers les organes
végétaux jouant un rôle thermorégulateur.

Le s t ress hydr ique indui t  une d iminut ion
progressive du taux de photosynthèse nette au
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fur et à mesure que son intensité augmente
(Figure 5). Des variations analogues du taux de
photosynthèse nette au cours du stress hydrique
ont été observées par de nombreux auteurs
travail lant sur différentes catégories (C. eVou Co)
de plantes cultivées ou se développant dans
divers habitats écologiques (Kaiser, 1987 ; Epron
et a\.,1995; Faria ef a/.,  1998).

Cette diminution de la photosynthèse nette
refléterait une diminution dans les mêmes
proportions du taux de fixation du CO, par la
r i bu lose  1 ,5 -b i sphospha te -ca rboxy lase /
oxygénase (Rubisco) (Kaiser, 1987 ; Epron ef
a/., 1995), de sorte qu'aux très fortes intensités
de stress, l'activité carboxylase de cet enzyme
semble complètement inhibée (PN = 0). La
diminution du taux de photosynthèse nette peut
aussiêtre en partie attribuée à la fermeture des
stomates qui limite dès lors la quantité de CO,
entrant  dans les t issus du mésophyl le  et
susceptible d'arriver au site de fixation de CO,
de la Rubisco. Par ailleurs, Ni et Pallardy, (1992)
travail lant sur diverses espèces d'habitats
différents ont montré que les effets du stress
hydrique varient selon I'espèce, la température
et la concentration de COr. Ces auteurs ont, en
ou t re ,  obse rvé  que  l es  va leu rs  de  CO,
intercellulaires diminuaient peu ou pas au cours
du stress, et que les différences d'assimilation
de CO, avant et après la levée du stress hydrique
sont plus apparentes aux fortes concentrations
de COr.  Ceci  leur  a permis de suggérer
I'implication de facteurs non-stomatiques à
I'origine de la limitation de la photosynthèse
net te.  L 'accro issement  du point  de
compensation du CO, au cours de la diminution
du potentiel hydrique chez le haricot a été
interprété comme étant une évidence indirecte
de I'implication de facteurs non-stomatiques
dans l'inhibition de la photosynthèse nette en
conditions de stress hydrique (O'Toole ef a/.,
1976). Selon ces auteurs, l ' inhibit ion non-
stomatique de la photosynthèse aux faibles
potent ie ls  hydr iques sera i t  a t t r ibuée à
l'accroissement de la résistance à la diffusion
du CO, dans la phase liquide depuis les parois
des  ce l l u les  du  mésophy l l e  j usqu 'aux
chloroplastes (résistance mésophyllienne).

L ' i nh ib i t i on  de  l ' ac t i v i t é  de  l a  Rub isco .
l'accroissement du poi4t de compensation du
CO, et  l 'accro issement  de la  rés is tance
mésophy l l i enne  à  l a  d i f f us ion  du  CO,
apparaîtraient donc comme les principaux
facteurs non-stomatiques impliqués dans la
limitation du taux de photosynthèse nette en
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condition de stress hydrique chez les plantes
(Kaiser, 1987 , Meinzer et Grantz, 1990). Ces
facteurs non-stomatiques de la limitation de la
photosynthèse nette s'exercent à un degré
moindre chez les plantes B.21 par rapport aux
plantes TNSB-63. Nos résultats corroborent
ceux des auteurs cités plus haut quant au rôle
primordialde la fermeture des stomates dans
l ' inhibit ion de la photosynthèse. Toutefois, un
doute persiste quant au fait que même le
stress hydrique modéré puisse affecter les
processus biochimiques de fixation du CO,
comme signalé par Plaut et Bravdo (1973) et
par Schulze (1986). Plaut et Bravdo (1973)
pensent en effet que le stress hydrique modéré
(  v*-  -  0 .6 à -  0 .8 MPa) inh ibe p lus ieurs
fonc t i ons  b ioch im iques  à  l ' i n té r i eu r  du
chloroplaste et que cette inhibition peut être
suivie par la diminution de I'activité de la Rubisco.

L augmentation de la concentration intercellulaire
de CO, (Ci) dans la chambre sous-stomatique
serait I'effet des modifications morphologiq ues
au sein du tissu mésophyllien sous l'effet du
dessèchement, avec comme conséquences
l'accroissement de la résistance mésophyllienne
à la diffusion du CO, (Meinzer et Grantz,
1990 ; Epron et al.,  1995) et la diminution du
volume des espaces intercellulaires. Le faible
niveau de conductance stomatique étant en effet
suffisant pour maintenir des valeurs élevées de
transpi rat ion (Cohen et  a l . ,  1993) ,  mais
également d'assurer la poursuite du flux entrant
de CO, sifaible soit-il. La concentration de ce
gazapparaîtrait dès lors de plus en plus élevée
dans des espaces intercellulaires de plus en
plus réduits. L'accroissement de Ci pourrait
aussi être la conséquence de l'inhibition de la
machinerie photosynthétique au niveau du
chloroplaste (Kaiser, 1 987). Cet accroissement
pourrait indiquer de façon spécifique la perte
d'activité eVou I'altération ou même I'inhibition
de la synthèse de la ribulose 1,S-bisphosphate-
carboxylase/oxygénase.

L'accroissement de Ci devrait pourtant stimuler
la photosynthèse, car il a été souvent montré
que les plantes cultivées dans une atmosphère
saturée en CO, ou présentant une concentration
en CO, élevée enregistrent un accroissement
de leur activité photosynthétique. En effet, Cure
ef a/. (1991) ont observé un accroissement de
I'exportation d'assimilats dans des feuilles de

so ja  exposées  pendan t  7  j ou rs  à  des
concentrations de CO^ élevées et une activité
photosynthétique accrue pendant la durée de
l'expérimentation. Des résultats analogues ont
été obtenus par Wullschleger ef a/. (1992) et
par Gunderson et al. (1993) chez des peupliers
e t  des  chênes ,  a i ns i  que  chez  C i t r us
aurant ium L.  cu l t ivés en champ ( ldso et
Kimbal l ,  1991)  et  chez une communauté de
Quercus ilex L. (Scarascia-Mugnozza et al.,
1996). Les résultats de cette étude pourraient
s'explitluer par le fait que la forte concentration
en CO, de I'atmosphère ambiante des plantes
contribue largement à réduire la concentration
en O,  dans le  mi l ieu,  pr iv i lég iant  a ins i  la
p  h  o tosyn th  èse  pa  r  ra  p  po  r t  à  l a
photorespiration. Pourtant, récemment, Sage
e t  a l .  ( 1997 )  ana l ysan t  I ' e f f e t  d ' un
enrichissement en CO, sur la concentration
de la Rubisco chez des herbes ont mis en
évidence une réduction d'environ 25 o/o de la
concentration de cet enzyme chez certaines
espèces et une absence de réponse chez
d'autres. lls ont alors conclu à I'existence d'une
variation substantiel le dans le processus
d'acclimatation photosynthétique des plantes.
Nos résul ta ts  peuvent  s 'expl iquer  s i  I 'on
suppose une inhibit ion << feedback > de la
pho tosyn thèse  pa r  l a  concen t ra t i on
intercellulaire de CO. élevée résultant d'une
activité réduite de la'Rubisco (Socias ef a/.,
1993). En effet, les calculs de von Caemmerer
et Farquhar (1981) ont montré que les fortes
concen t ra t i ons  i n te rce l l u la i res  de  CO,
pourraient réduire la régénération du ribulose-
1,5-b iphosphate et  l imi ter  par  conséquent
l ' ass im i l a t i on .  La  d im inu t i on  p ro longée  de
la photosynthèse aux fortes concentrations
en CO, pourra i t  résul ter  d 'une réduct ion de
la  capac i té  de  l a  cha îne  de  t rans fe r t
d 'é lect rons à fourn i r  I 'ATP et  le  NADPH
nécessai res à la  régénérat ion du r ibu lose-
1,5-b iphosphate.

CONCLUSION

ll ressort de .cette étude que les paramètres
d'échange de CO, se révèlent être de bons
indicateurs de stress hydrique chez le nièbé.
Des différences importantès ont été observées
dans la résistance au stress hydrique entre les
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deux variétés de niébé étudiées. La variété 821
s'étant montrée plus tolérante que la TN88 à un
déficit hydrique faible ou moyen.

Ce comportement de la variété 821 se traduit
par une faible vitesse de déperdition d'eau, grâce
à la mise en oeuvre d'un ajustement osmotique
important. ll reste que d'autres mécanismes
physiologiques et biochimiques sont à prendre
en compte pour une bonne compréhension des
processus mis en oeuvre par la plante pour
repondre au stress hydrique.
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