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RESUME

Objectifs : L'intérét accordé aux plantes fruitieres « sauvages » n'est plus a démontré. En effet ces
espéces contribuent a accroitre les revenus des ruraux et améliorent leur alimentation. Le tamarinier
(Tamarindus indica L.) apparait ainsi parmi les plus importants (5¢me rang en zone sahélienne d’Afrique et
le 2éme apres le baobab au Sénégal), est caractérisé par une croissance assez lente.

Matériels et méthodes : Un dispositif en bloc complet randomisé a été adopté avec trois répétitions. Le
matériel végétal est constitué de 3 écotypes de tamarinier : soudanien (So), soudano-sahélien (Ss) et
sahélien (Sa) tandis que le matériel fongique est constitué de deux souches mycorhiziennes (Glomus
mosseae (Gm), Glomus aggregatum (Ga) et le témoin sans aucun traitement(T)). Les plants sont subis
deux traitements hydriques différents : ceux en conditions d’alimentation hydrique optimale (ETM) Les
résultats montrent que la croissance du tamarinier est améliorée de maniére significative (P < 0,05) en
présence du champignon mycorhizien du genre Glomus et ainsi que sa capacité de résistance a la
sécheresse.

Conclusion et application des résultats: Cela s'est traduit par l'accroissement des paramétres
morphologiques et de I'efficience d'utilisation de I'eau instantanée par rapport aux témoins. Toutefois, cette
étude ne révéle pas une difference de réponse a linoculation mycorhizienne entre les différentes
provenances/écotypes de tamarinier.

Mots clés : Tamarindus indica L / éco-physiologie / mycorhizes / inoculation

Abstract

Objectives: The focus on “wild” fruit plants is no longer shown. Indeed, these species contribute to
increasing rural incomes and improve their diet. Tamarind (Tamarindus indica L.) appears among the most
important (rank 5th in the Sahel region of Africa and the second after the baobab tree in Senegal) is
characterized by a relatively slow growth.

Materials and Methods: A randomized complete block method was adopted with three replicates. The plant
material consists of three ecotypes of tamarind: Sudanese (So), Sudan-Sahel (SS) and Sahelian (Sa),
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while the material consists of two fungal strains mycorrhizal (Glomus mosseae (Gm), Glomus aggregatum
(Ga) and the control without any treatment (T)). Two different water regime treatments were applied: those
with optimal water regime (ETM) and those with drought stress regime. Results show that the growth of
tamarind is improved significantly (P <0.05) in the presence of mycorrhizal fungi of the genus Glomus and

so its ability to withstand drought.

Conclusion and application of the results: This resulted in an increase in morphological parameters and the
efficiency of water use instant compared to controls. However, this study does not reveal a difference in
response to mycorrhizal inoculation between different sources / ecotypes of tamarind.

INTRODUCTION

Dans le cadre d'une approche globale de Ila
relance de la croissance économique mondiale,
l'agriculture joue wun role prépondérant. La
contribution de I'agriculture se définit en plusieurs
composantes dont notamment celle de
l'accroissement des revenus des populations
rurales en zone tropicale. Le constat révéle que
dans cette partie du monde, la nécessité a la
diversification agricole s'impose plus que dans
d’autres zones (PAM, 2003).

En Afrique, un déséquilibre entre la production
alimentaire (dont 'augmentation réalisé est de 2%
par an et la croissance de population 3% par an) a
été mis en évidence ces dernieres années (FAO,
2008). Ceci a pour conséquence immédiate la
baisse de la production agricole par habitant ce qui
méne a l'installation de crises alimentaires et de la
famine. Plusieurs  contraintes  entravent
augmentation de la production agricole. Un des
principaux facteurs limitant de la production
agricole est la sécheresse. En effet, elle limite la
production agricole et forestiere dans les zones
arides et semi-arides d'Afrique de I'Ouest (Sarr et
al., 2005). Elle se traduit par une faible disponibilité
en eau dont le réle est essentiel, notamment dans
le transport et [l'accumulation de solutés
nécessaires au métabolisme des végétaux
(Annerose, 1990).

Au Sahel (zone caractérisée par une pluviométrie
déficitaire a travers I'année en moyenne 250 a 400
mm/an) les populations vivent dans des conditions
de production agricole tres difficiles et fournissent
beaucoup d’efforts afin de tirer le maximum de
profit de [lagriculture mais surtout de leurs
ressources naturelles pour leur survie. Les arbres
fruitiers forestiers, par exemple, aident a assurer le
bien-étre des populations et en particulier celles du

milieu rural. Les fruits et les feuilles issus
d’especes souvent « sauvages» (Tamarindus
indica, Adansonia digitata, Balanites aegyptiaca)
sont consommés quotidiennement par les
ménages (Buchmann et al., 2010 ; De Caluwé et
al., 2010). Dans le Sahel, I'alimentation en milieu
rural est dominée par les céréales riches en
amidon mais qui sont relativement pauvres en
éléments minéraux et en vitamines.

Les fruits des arbres fruitiers et leurs feuilles
fournissent des oligo-éléments, des vitamines et
des protéines qui sont rares dans les céréales
mais indispensables pour maintenir I'équilibre
alimentaire  (Assobadjo, 2006).  Balanites
aegyptiaca, Parkia biglobosa, Tamarindus indica,
Adansonia digitata, Zizyphus mauritiana, entre
autre, sont des espéces fruitieres a usages
multiples dans les systemes agroforestiers des
zones arides et semi-arides de I'Afrique de I'Ouest
d’Afrique (Ba et al., 2000). lls fournissent des fruits
comestibles qui sont une source de revenus non
négligeable pour les paysans, notamment en
période de soudure (De Caluwé et al., 2010).

Le tamarinier (Tamarindus indica L.) apparait ainsi
parmi les plus importants (au 5¢me rang en zone
Sahélienne d’Afrique et le 2¢me apres le baobab au
Sénégal) (Ndiaye et al., 2002) et dont plusieurs
vertus lui sont reconnus (Buchmann et al., 2010 ;
De Caluwé et al., 2010). Les fruits se présentent
sous forme de gousses a pulpe acide et fibreuse
tres utilisés dans l'alimentation (condiment, jus),
trés riches en phosphore et en vitamine B1
(thiamine). Les feuilles, le bois, les racines et
écorce du tamarinier sont utilisés comme
combustibles, aliments, fourrages et médicaments
(EI-Siddig et al., 2006). La pulpe contient de la
tamarine qui est un laxatif efficace et recherché
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(De Caluwé et al., 2010). Il faut noter que T. indica
est une légumineuse, a qui on ne reconnait pas la
capacité¢ de développer une symbiose avec les
rhizobiums. Il n’est donc pas fixateur d’azote
atmosphérique (Ba et al., 2000). Il est par ailleurs
aussi caractérisé par une croissance assez lente
(Morton, 1987 ; Ba et al., 2000 ; Bowe, 2006).

A Tinstar des autres ligneux fruitiers du Sahel, le
tamarinier dépend des mycorhizes pour sa
croissance juvénile, en particulier des souches
telles que, Gigaspora margarita, G. aggregatum,
Glomus fasciculatum, G. mosseae, Acaulospora
spp, Scutellospora spp, et Pisolithus tinctorius (Ba
et al., 2000; Bourou et al., 2010). Le genre
Glomus est le plus connu des souches
mycorhiziennes dans ['association avec les
especes végeétales du Sahel (Bé et al., 2000). En
situation de stress hydrique, l'inoculation de ces
arbres fruitiers par des champignons mycorhiziens
pourrait ameéliorer leur tolérance au stress

MATERIELS ET METHODES

Conduite de I'essai: L'étude a ét¢ menée dans la
serre expérimentale du CERAAS (Centre d’Etude
Régional pour I'Amélioration de [I'Adaptation a la
Sécheresse) a Thies au Sénégal. Elle a concerné deux
types de matériel, végétal et fongique. L'essai a durée
4 mois et a été conduit sur un substrat de sable stérilisé
a l'autoclave a 120 °C (B4 et al., 2000), pendant 2 h sur
deux jours consécutifs. Chaque pot (30 x 28 cm) a été
rempli avec 10 kg de sol et arrosé jusqu’a la capacité
au champ. L'inoculation a été effectuée suivant le
protocole de (B& et al, 2000), 5 jours aprés
germination des plantules de T. indica & une quantité
de 20 g (d'inoculum mycorhizien) par pot de culture.
Les plants ont été arrosés jusqu’a la capacité au champ
aprés chaque deux jours (48h).

Matériel végeétal : Des graines de différents écotypes
de tamariniers ont été obtenus de fruits mdrs et secs
collectés sur les arbres dans trois sites choisis au
hasard dans trois zones agro-écologiques du Sénégal.
Les sites choisis étaient distants de 50 km au minimum
or que chaque arbre choisi pour la récolte des graines
devrait étre distant de 100 m (au minimum) du suivant.
Ces précautions ont été prises pour réduire l'effet
dépressif de l'allogamie observé sur le tamarinier
(Diallo et al., 2008). Les caractéristiques des sites de

hydrique. En outre linoculation pourra les aider
ces arbres fruitiers a survivre les premiers stades
de développement et d'établissement ainsi
accroitre leur efficience d'utilisation d'eau et leur
nutrition minérale.

L'objectif du présent travail a été donc d'étudier le
comportement de quelques provenances de
tamariniers (prises dans les trois zones agro-
écologiques) du Sénégal en association avec deux
espéces de champignon mycorhizien du genre
Glomus (aggregatum et mosseae) en situation de
stress hydrique variée. De maniere spécifique il
s'agira: (1) d'évaluer les effets des souches
mycorhiziennes sur le comportement de
croissance de quelques écotypes de tamarinier du
Sénégal en condition d'alimentation hydrique
variée ; et (2) de caractériser linfluence de
Iinoculation mycorhizienne sur le fonctionnement
écophysiologique de ces écotypes de tamarinier
du Sénégal.

collecte des fruits sont résumées dans le tableau 1 ci-
dessous. Les graines ont été obtenues au laboratoire
apres lavage a l'eau des fruits. Elles ont ensuite été
traittes & de [lacide sulfurique concentrée (95%)
pendant 10 minutes dans le but de lever la dormance
tégumentaire (Ndiaye et al., 2002 ; Danthu et al., 1996).
Matériels fongiques : L'inoculum contenant les
espéces de champignon mycorhizien du genre Glomus
a été obtenu auprés du Laboratoire de Biotechnologie
des champignons (LBC) de l'université Cheikh Anta
Diop de Dakar, Sénégal. Il s’agissait spécifiquement de
deux souches : Glomus aggregatum et G. mosseae.
En effet, le genre Glomus est considéré comme le plus
abondant de tous les champignons mycorhiziens
arbuscules en zone tropicale aride (Maksoud et al.,
1994 ; Jansa et al., 2002 ; Maksoud et al., 2006). Les
souches  mycorhiziennes ont été  multipliées
préalablement en utilisant le mais variété CMS85 (Zea
mays) comme plante hote (Ba et al., 2000). Les études
antérieures ont montrées que le tamarinier a un large
spectre d’association mycorhizienne (EI-Siddig et al.,
2006 ; Bourou et al., 2010).
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Tableau 1 : Sites de collecte du matériel végétal

Zones agro-écologiques Sites de collecte Coordonnées Géographique (GPS)
Longitude (Ouest) Latitude (Nord)
Sahélienne Niokhoul 16,33032 15,17849
Sakal 16,13687 15,50480
Barkedii 14,87065 15,28448
Soudano-Sahélienne Foua 14,33122 16,72578
Gnibi 15,65049 14,43506
Mbassis 16,42623 14,08452
Soudanienne Ibel 12,51609 12,37785
Wélingara 12,45882 12,05528
Dogoro 15,62574 13,64686

Dispositif expérimental : Un dispositif en bloc
complet randomisé a été adopté avec trois répétitions.
Le plan expérimental est résumé dans la figure 1. Le
dispositif expérimental était constitué de trois facteurs
étudiés :
<> le matériel végétal & 3 écotypes : soudanien
(So), soudano-sahélien (Ss) et sahélien (Sa) ;
X le matériel fongique : Glomus mosseae (Gm),
Glomus aggregatum (Ga) et le témoin (T)
(sans aucune inoculation mycorhizienne) ; et
<> le régime hydrique : les plants sont repartis en
deux groupes, ceux en conditions dalimentation
hydrique optimale (ETM) et les plants stressés (STR)
ayant subit un stress hydrique progressif (-1,74 MPa)
appliqué par une suspension d'arrosage (Dramé,
2005 ; Hamidou, 2006) pendant 13 jours.

Paramétres observés: Sur la bases des études
antérieures deux hypothéses ont été émises: (1) la
mycorhization n'améliore ni lindice de résistance au
stress hydrique ni l'efficience d'utilisation de I'eau
(EUE) chez le T. indica (Guissou et al., 2001 ; Guissou,
2001); et (2) le T. indica est fortement dépendant de la
mycorhization dans sa phase de croissance et
améliore sa capacité d’'adaptation au stress hydrique
(Ba et al., 2000). Pour vérifier ces deux hypotheses,
deux groupes de paramétres ont été observés ou
calculés pour cette étude. Les paramétres
morphologiques (taille des plants, le diamétre au collet,
la biomasse aérienne et racinaire) et les paramétres
éco-physiologiques (la photosynthése nette, la
conductance stomatique, l'efficience d'utilisation de
I'eau instantanée, la transpiration, la concentration du
COy interne).

BLOC 1II BLOC 11 BLOCI

Nbre Trait. Rép_1 Rép_2 Rép_3 Rép_1 Rép_ 2 Rép_3 Rép_1 Rép_2 Rép_3
1 SoT/ETM |SoT/ETM |SoT/ETM SST/ETM  |SST/ETM  |SsT/ETM SsGa/STR |SsGa/STR |SsGa/STR
2 SaGnV/ETM |SaGn/ETM |SaGn/ETM |  |SaT/ETM  |SaT/ETM  |SaT/ETM SaGa/ETM |SaGa/ETM |SaGa/ETM
3 SsGa/ETM |SsGa/ETM |SsGo/ETM SoGa/ETM |SoGa/ETM |SoGa/ETM SST/ETM  |SST/ETM  |SST/ETM
4 SoGa/ETM |SoGa/ETM |SoGa/ETM SoGnY/STR [SoGnySTR |SoGnvVSTR SsGa/ETM |SsGa/ETM |SsGa/ETM
5 SoT/STR |SoT/STR |SoT/STR SaGa/STR [SaGa/STR |SaGa/STR SoGa/ETM |SoGa/ETM |SoGa/ETM
6 SsT/STR  |SST/STR  |SsT/STR SaGnm/STR [SaGm/STR |SaGm/STR SaGa/STR [SaGa/STR [SaGa/STR
7 SsGn/STR |SsGn/STR |SsGn/STR SsGa/ETM |SsGa/ETM |SsGa/ETM SsGVETM |SsGnvETM |SsGn/ETM
8 SsGnVETM |SsGnVETM |SsGnVETM |  [SoT/ETM  |SoT/ETM  |SoT/ETM SoT/ETM |SoT/ETM |SoT/ETM
9 SoGn/STR |SoGn/STR |SoGn/STR SsGVETM |SsGnvETM |SsGnVETM |  |SaGnvETM |SaGnvETM |SaGnvETM
10 SaGa/ETM |SaGa/ETM |SaGa/ETM SsT/STR ~ [SST/STR  |SsT/STR SoGm/ETM | SoG/ETM |SoGm/ETM
11 SaGa/STR |SaGa/STR |SaGa/STR SsGn/STR [SsGn/STR |SsGn/STR SoGm/STR [SoGn/STR [SoGn/STR
12 SST/ETM  |SST/ETM  |SST/ETM SoGm/ETM |SoGnm/ETM |SoGm/ETM|  |SaGn/STR |SaGny/STR [SaGn/STR
13 SaT/ETM |SaT/ETM |SaT/ETM SoT/STR  |SoT/STR |SoT/STR SsGm/STR |SsGnV/STR |SsGn/STR
14 SoGm/ETM |SoGm/ETM |SoGm/ETM| |SsGa/STR |SsGa/STR [SsGa/STR SoGa/STR [SoGa/STR |SoGa/STR
15 SoGa/STR |SoGa/STR |SoGa/STR SaGn/ETM |SaGnV/ETM |SaGm/ETM| [SoT/STR  |SoT/STR  |SoT/STR
16 SaT/STR  |SaT/STR |SaT/STR SoGa/STR |SoGa/STR |SoGa/STR SsT/STR  |SST/STR  |SsT/STR
17 SaGnySTR |SaGny/STR |SaGnySTR SaGa/ETM |SaGa/ETM |SaGa/ETM SaT/ETM |SaT/ETM |SaT/ETM
18 SsGa/STR |SsGa/STR |SsGa/STR SaT/STR  [SaT/STR |SaT/STR SaT/STR  [SaT/STR  [SaT/STR

Figure 1:

Plan du dispositif expérimental.
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Paramétres morphologiques : La taille/hauteur et le
diamétre au collet des plants ont été mesurés a un pas
de temps de 14 jours excepté pour le début de I'essai
(7 jours). La biomasse aérienne et racinaire ont été
obtenues a la fin de I'essai, 115 Jours Apres Semis

(JAS).

> La taille a été mesurée des le 5éme JAS avec
une régle graduée (£ 0,1 cm).

> Le diamétre au collet quant a lui a été mesuré
a l'aide d'un pied a coulisse de précision (gradué en
mm) a partir du 5éme JAS,

> A la récolte de l'essai, les plants ont été

dépotés et les racines extraites par lavage a I'eau. La
partie aérienne a été sectionnée de la partie racinaire,
puis les deux parties (aérienne et racinaire) ont été
mises a l'étuve a 65°C pendant 72 h; et ensuite
procédé a leur pesée a laide d'une balance de
précision (1/1000).

Paramétres éco-physiologiques : Il s'agit d'une
cohorte de variables éco-physiologiques observées ou
calculées qui renseigne sur I'état physiologique des
plantes. Notamment la photosynthése nette (A), la
transpiration foliaire (E), le flux de CO; interne (Ci), la
conductance stomatique (Gs) et I'efficience d'utilisation
de 'eau instantanée (EUEI) ont été calculés a partir de
la formule de Jones (1992) cité par Roussel (2008).
EUEi = AJE ou A représente la photosynthése nette et
E représente la transpiration foliaire.

L’analyseur de CO;, « LCi» (ADC BioScientific Ltd), a
été utilisé pour la mesure de ces paramétres éco-
physiologiques. Il est constitué d’'un systéme portable
et intégré de mesure des échanges gazeux foliaires
(COz et H20) des plantes. Il opere en mode ouvert et

RESULTATS

Les résultats obtenus n'ont pas révélés de différences
significatives de réponse a l'inoculation mycorhizienne
entre  écotypes/provenances de tamarinier. Ainsi,
quelque soit la variable (physiologiqgue ou
morphologique) considérée, il n'existe aucune
différence significative entre les provenances des
zones sahélienne, soudano-sahélienne et
soudanienne. Par ailleurs, I'on a noté des différences
significatives pour les variables morphologiques
(diamétre au collet et hauteur des plants) et les
paramétres éco-physiologiques (photosynthése nette,
conductance stomatique et I'efficience d'utilisation de
I'eau) entre les plants inoculés et les témoins.

Les parameétres morphologiques ; L'évolution de la
hauteur des plants a été continue au cours de I'essai

est alimentée en permanence par de l'air prélevé a 4 m
a l'aide d'une canne et on mesure en continu les
différences de concentrations en CO; et H,O entre
I'entrée et la sortie de l'enceinte de la chambre de
mesure foliaire. Les teneurs en CO; et vapeurs d'eau
ont été mesurées par des analyseurs infrarouges
(LCA). Les températures de la feuille et de la chambre
de mesure sont déterminées soit par bilan énergétique
soit par thermistance. De méme, un capteur d'humidité
et un quantum-métre associés a la chambre (PLC),
permettent respectivement la mesure de ['humidité
relatve de la chambre et du rayonnement
photosynthétiquement actif (PAR).

Les mesures ont été effectués sur la troisieme feuille
des jeunes plants a la fréquence suivante : 5, 13, 34,
61 et 90 JAS (le dernier jour de I'application du stress
hydrique) et au 97 JAS. Le stress hydrique a été
évalué au niveau de la plante progressivement a l'aide
de la mesure du potentiel hydrique a la chambre a
pression type PMS. Le potentiel hydrique des plants
stressés a été mesuré chaque 4 jour pendant la
période dapplication du stress hydrique (par
suspension de l'arrosage).

L’analyse statistique : L'analyse statistique des
données a été faite a partir du logiciel Statistix (8.1).
Toutes les données ont été testées pour la normalité et
I'homogénéité des variances a l'aide du test de Levene
avant l'analyse (Roussel, 2008) de variance. La
comparaison des moyennes a été faite a I'aide du test
de Newman-Keul (p < 0,05). Les coefficients de
corrélation de Spierman ont été calculés entre toutes
les variables.

(tableau 2). Toutefois, vers la fin de l'essai on a
constaté un ralentissement de la croissance en hauteur
et qui favorisait I'apparition de branches latérales. Il est
important de tenir compte du fait que I'expérimentation
ayant été conduite en pot (dans une serre), les
potentialités de croissance en hauteur des plants n'a
certainement pas pu s'exprimer totalement.
Cependant, on a constaté a partir du 50 JAS
correspondant au 41¢me jour aprés inoculation, une
croissance significativement (P< 0,05) plus élevée des
plants inoculés a G. aggregatum comparait a ceux des
plants inoculés a G. mosseae et les témoins. Cette
tendance est restée maintenue jusqu'aux 92 jours
aprés semis, date de la derniére mesure de I'essai.
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Tableau 2: Hauteur (cm) des plants inoculés au Glomus. aggregatum, G. mosseae et le témoins

Traitement Jours aprés semis

15 22 36 50 64 78 92
Témoin 10,402 11,842 14,672 19,022 25,472 32,562 40,022
G. mosseae 10,302 11,822 14,312 18,522 26,072 32,792 41,322
G.aggregatum 10,612 12,262 15,752 19,99° 27,030 34,560 42,820

Probabilite (P< 0,05) ;

L’évolution de le diamétre au collet est similaire & celui
de la hauteur. A partir du 64 JAS (55 jours apres
inoculation), on observe une différence significative (P<
0,05) entre les plants inoculés (Glomus aggregatum et
G. mosseae) et les témoins (fableau 3). Contrairement
a la hauteur des plantes, leffet de [linoculation
intervient un peu plus tard (14 jours). Toutefois, aucune
difféerence n'a était observée entre les plantes
inoculées a Glomus aggregatum et celles inoculées a
G. mosseae pour cette variable. Les résultats des
analyses statistiques effectuées ne montrent pas de

différence entre les provenances de tamarinier. On a
pu observer un effet précoce (43¢me JAS) de
linoculation pour les paramétres éco-physiologiques
suivis. Le déficit hydrique appliqué par suspension de
I'arrosage des plants a permis d’atteindre un potentiel
hydrique foliaire de -1,74 MPa (pendant 13 jours). Cet
effet du déficit hydrique a été significatif sur les
variables physiologiques observées (la photosynthése
nette, la conductance stomatique et [Iefficience
d'utilisation de I'eau instantanée).

Tableau 3: Diamétre au collet (cm) des plants inoculés au G. aggregatum, G. mossaea et les témoins.

Traitement Jour apres semis

15 22 36 50 64 78 92
Témoin 1,11a 1,242 1,602 2,01a 2,39 3,020 3,550
G. mossaeae 1,092 1,242 1,562 2,212 2,59 3,23 3,812
G.aggregatum 1,092 1,222 1,572 2,458 2,812 3,492 4,053

Probabilité (P< 0,05) ; a et b représentent les différences statistiques observées

Le facteur Pn (photosynthése nette) a une évolution
croissante jusqu'au 76 JAS, date de l'application du
stress hydrique. A partir de cette date, I'on observe une
baisse rapide du processus de photosynthése. Cette
chute de l'activité photosynthétique s’explique par une
fermeture progressive des stomates foliaires suite a
l'application du déficit hydrique. Une différence
significative a été observée entre les plants inoculés au
G. aggregatum et ceux inoculés a G. mosseae et les
témoins (figure 2). A la réhydratation des plants, une
différence significative entre des plants inoculés et des
témoins ont été constate. La réduction de la perte en
eau par la fermeture des stomates associé a
I'accroissement de I'alimentation hydrique et minérale
fourni par l'effet de linoculation mycorhizienne (G.
aggregatum et G. mosseae) pourrait expliquer cette
différence avec les témoins.

L’évolution de la conductance stomatique (Gs) est
similaire a celle de la photosynthése nette. En effet, on
observe une évolution croissante de cette variable
jusqu'au 76 JAS (figure 3). L'effet du déficit hydrique
s'est manifesté par une chute légére de la conductance

stomatique des plants inoculés et de maniere
significative (P<0,05) chez les témoins (figure 3). A la
réhydratation, les plants inoculés au G. aggregatum
présentent une conductance stomatique plus élevée
(0,43 molm2S-") que celle des plants inoculés a G.
mosseae et les témoins. Le maintien ouvert des
stomates malgré la contrainte hydrique prolongée
impliquerait que la feuille des plants inoculés peut
transpirer sans limitations majeure et que 'eau perdue
est récupérée par le systéme racinaire.

La évolution de L'efficience d'utilisation de
'eau instantanée (EUEI) au cours de cette
expérimentation a été semblable aux autres
paramétres  éco-physiologiques. Cependant, on
constate que I'application du stress, a induit une chute
importante de cette variable (figure 4). Dés les 43 JAS,
qui correspond aux 34 jours aprés inoculations des
plants aux Glomus aggregatum et G. mosseae, on
note une EUEI des plants inoculés significativement
(P< 0,05) supérieure a celle des témoains (figure 4). Au
moment de la réhydratation, cette différence statistique
reste constante. Nous déduisons de ces résultats que
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le stress hydrique ait une influence sur I'EUEi; on
n'observe pas de différence entre les plants inoculées.
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Figure 2 : Comparaison de la photosynthésep nette moyenne des plants inoculés a G. aggragtum (T_ag), G.
mosseae (T_mo) et les plants sans traitement.
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Figure 3 : Comparaison de photosynthésep nette moyenne des plants inoculés a G. aggragtum (T_ag), G. mosseae
(T_mo) et les plants sans traitement.
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Figure 4 : Efficience d'utilisation de I'eau instantanée moyenne des plants inoculés a G. aggragtum (T_ag), G.

mosseae (T_mo) et les plants sans traitement.

DISCUSSION

La présente étude montre clairement que (i) la
croissance du tamarinier est améliorée par la présence
du champignon mycorhiziens du genre Glomus et (ii) la
contribution de [l'association des mycorhizes a la
capacité de résistance a la sécheresse du tamarinier.
Ces résultats sont conformes a ceux des autres études
(Guissou et al., 2001) dans lesquelles il a été démontré
que linoculation mycorhizienne peut aider & améliorer
la croissance et la résistance a la sécheresse (Ruiz-
Lozano et al., 1995 ; Guissou et al., 2001).

Lefficience d'utilisation de I'eau instantanée (EUEI)
correspond au rapport de la quantité de carbone fixée
dans la biomasse sur la quantité d’eau transpirée par
la plante pour une période de temps donnée (Roussel,
2008). I s'agit ainsi d'une mesure des performances
des plantes en matiére de la relation gain de carbone
versus perte d'eau. L'EUEI des plantes inoculées,
s'oppose aux résultats obtenus par Guissou et al.
(2001), qui montrent que les effets du stress hydrique
sur I'EUEI pourraient varier avec le champignon
mycorhizien, la plante héte, lintensité et la durée
d'exposition des plants au stress hydrique (Sylvia et al.,
1993 ; Ruiz-Lozano et al., 1995). Ceci contribuerait a
I'hypothese selon laquelle le tamarinier aurait un large
spectre d'association mycorhizienne (El-Siddig et al.,
2006 ; Bourou et al., 2010). Les réactions au niveau de
la conductance stomatique ont été montrées comme

un mécanisme important de la réponse a une
sécheresse (Sperry, 2000 ; Rambal et al., 2003 ; ).
Cette conductance diminue lorsque la contrainte
hydrique augmente. Sperry (2000) a montré que la
conductance stomatique était souvent corrélée
positivement & la conductance hydraulique. Nous
pouvons donc émettre I'hypothése selon laquelle que
la chute de la conductance stomatique due a la
sécheresse provoque une diminuton de la
conductance hydraulique et de celle de la productivité
éco-physiologique de la plante. Notons qu'il a été
également démontré que la conductance stomatique
diminue de maniére linéaire avec l'abaissement du
potentiel hydrique (Rambal et al., 2003). Cette
observation confirme les résultats obtenus sur
l'efficience de [lutilisation de l'eau des plantes
inoculées et de leurs témoins (les non inoculés).

Le phénoméne important de la régulation de cette
réponse au stress hydrigue des plantes est la
fermeture des stomates des plantes. L'amplitude de
cette réaction est intrinséque a lespéce et aux
conditions environnementales. Des études passées
passe (Vasquez et al., 1990 ; Guissou et al., 2001 ;
Rambal et al., 2003) ont montrés que pour les plantes
herbacées cultivées dans un volume de sol réduit, ce
qui limite la réserve utile en eau et I'extension du
systéme racinaire, ce délai n'est souvent que de
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quelques jours. Vasquez et al. (1990) obtient une
fermeture stomatique compléte au bout de 6 jours de
contrainte sur Vigna et Phaseolus. La vitesse de
réponse des stomates au cours du temps non
seulement dépend des espéces et de leur
consommation en eau mais aussi de la réserve en eau
utilisable du sol. L’association mycorhizienne contribue
dans l'amélioration de [Ialimentation hydrique et
minérale des plantes hétes. Il a été souvent observé
qu’une fermeture stomatique plus lente (14 jours pour
cette étude) peut traduire une certaine tolérance a la
déshydratation qui peut étre accompagnée d’un
ajustement osmotique.

En conclusion, les résultats de la présente étude
indiquent que l'inoculation avec G. aggregatum et G.
mosseae stimule la croissance et la capacité de
résistance au stress hydrique du tamarinier. Cela s’est
traduit par l'accroissement des  paramétres
morphologiques et de I'efficience d'utilisation de I'eau
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