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INTRODUCTION GENERALE:

La culture du palmier a huile (Elaeis guineensis Jacq.) revét une
grande importance économique dans le monde moderne. Les pays industrialisés
ont une insuffisance en huiles végétales, a laquelle 1ils remédient par
l’gxbloitation de diverses sources. -Parmi celieJci, les -produits de
l’exploitation du palmier a -huile (huile de palme et de palmiste) se
distinguent par leur . grande variétéA d’applications dans 1le secteur
industriel. | |

Pour les différents pays du Tiers-Monde producteurs de ces matiéres
premiéres, leur impértance peut étre non seulement économique, mais aussi
socio—culturelle._ C’ést .le cas de l'huile de ﬁalme ainsl que de divers
autres sous-prbduits de .1'exploitation de ce pélmier pour les pays
africains. |

le palmiér a huiie_ est- un _oléagiﬁeux..pérenne et ,135 plantations
peuvent étre exploitées pendant des périodes allant juséuJa 25 ans. Ceci,
ainsi que le fait qﬁe la cﬁlture présente un degré.éleﬁé dg,couverture du

sol, fait que son exploitation a un coit écologique bien moindre que celui

ISV

cohstaté dans 1la culture .d'o}éagineux annuels. "Mais,” de par leurs
caractéristiques ~mémes de cycle long, de croissance indéterminée et de
feuiiles persistantés, 1es..p1antdtions sont Qulnérables aux variations
:climatiqués. Leurs effets vont de la baisse de productivité jusqu’a la mort
des palmiers, ce qui cause de graves préjudices, étant donné les coults
élevés de plantation.

Dans des conditiohs ambiantes favorables, les rendements en huile
6btends sont supériéurs a ceux des oléagineﬁx annuels, mais ces conditions

ne sont pas toujours réunies dans les lieux d’exploitation traditionnels ou

ﬁéme dans les =zones nouQelles destinées a l'’exploitation de la culture.
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Celles-ci peuvent réunir toﬁtes les caractéristiques souhaitables pour
l’installation de projéts d'exploita;ion (existence de main-d’oeuvre, colt
. de la terre, infraétructure routiére destinée a 1'écoulement etc;),‘mais
possédent un climat sinon marginal, du moins soumis a des ‘sécheresses
périodiques, qui met en dangér les investissements.

Dans.le cas particulier du Bénin, le cadre est plus dramatique. Dans
ce pays tradipionnellement producteur d’huile de palme, 1l'exploitation du
palmier a huile représente une source de devises d’un poids considérable
pour son économie. Cependant, il a été depuis longtemps constaté que les
faiblés rendements obtenus découlent du manque d'eau provoqué par ces
caractéristidueé climatiques.

-La situation décrite tend & s'aggraver avéc le fait que 1l'on a
observé une dégradation du climat dans les régions traditionnellement
productrices de ce pays, dégradation due A& un phénoméne probable de
"saghélisation" ponstaté' ces derniéres années. L'adalyse de la rélation
coﬁt)bénéfice de l'irrigation desApalmiers ne. semble pas étre avantageuse
‘et, teéhniquement; d’'exécution difficile. |
' En ‘conséquence, 1'IRHO développe depuis 1ongtemés un_ . programme de
recherches .sur la résistance & la sécheresse en collasoration avec la
Sﬁation:de Recherche suf 1e.?a1m;er a4 Huile. Cette station qui apbartieﬁt
actuellement. au ‘gquvernément de 1la République Populairei‘du -Bénin, est
située a Pobé (sud du Bénin), et posséde de camés expérimentaux situés dans
des lieux représentatifs des'conditions édaphiques etAclimatiques moyennes
existan£ AansAles zones dfapﬁarition spontanée et d’'exploitation du palmier

4 huile.

Dans ces camps, différents essais sont 'déja en cours, essais qui

comparent les’ 1ignées' de palmiers a huile avec des résultats positifs.
Cependant, la longue durée et la grande superficie occupée par ces essais

limitent le nombre de matériels génétiques en compétition.



C'est pour ces motifs que, par de précédentes recherches, on a étudié
les réactions de plantes jeunes au stress, qui puissent indiquer 1le
‘potentiel de tolérance a la sécheresse des matériels génétiques adultes, a
1'instar de ce qui a été fait avec d'autres eépéces.

Etant donné le manque d’infrastructure locale, la plus grande partie
des recherches a été exécutée sur des plantes jeunes en France sans qu'il
ait été possible de vérifier la correspondance de ces réponses chez des
palmiérs adultes dans les conditions de sécheresse naturelle, ce qui

constitue 1l'objectif principal du présent travail.
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CHAPITRE I : GENERALITES ET REVISION BIBLIOGRAPHIQUE

I- Révision des connaissances actuelles:
1- Botanique:

1.1- OrigiAe:

le palmier & huile (Elaeis guineensis Jacq.) est une monocotylédone
apparténant 4 la famille des Arecacés (Palmae).

_Pendant trés longtemps, des doutes ont subsisté quant 2 son origine
géographique, étant donné qu’'il appartient & 1la tribu des Cocoineae,
laquelle ésf américaine. L'espéce posséde la capacité de croisementAavec
1'Elaeis melanococa Gaertn. également connu sous le nom d'Elaeis éleifera
d’origine sud-américaine, mais lé grand nombre de formes trouvées a l'étaf
naturel a 1’intérieur d’une =zone de dispersion significative sur le
continent . africain permet d‘attribuer son origine & ’‘ce continent. Les

populations trouvées en Amérique du Sud ont probablement pour origine le

commerce des esclaves africains au XVIe siécle. En Afrique, les populations

~

spontanéés ou subspontanées de cette espece occupent une bande_dé la coéte
Atlanfique d’'une largeur allant de 50 & 200 kms (fig.l)'qui s'étend du
Sénégal a4 1'Angola et se prélonge eﬁ direction de 1l'Afrique Centrgle. Il
est pdssibie de trouver dfautres popﬁlations isolées Aans des egdroits ou
les conditioné climatiques permettent la survie de la plante _gSURRE et

- ZILLER, 1963 ; ZEVEN, 1965 ; REES, 1965 ; HARTLEY, 1977).
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Fig. 1l: Distribution des zones d'occurence du palmier a huile (Elaeis
guineensis Jacq.) sur le continent africain (d'aﬁrés HARTLEY,
1967).
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1.2- Morphologie:
La description présentée ci-aprés se veut bréve; elle devra étre plus
approfondie dans les chapitres suivants lorsque cela deviendra nécessaire.

De plus amples détails peuvent étre trouvés chez HARTLEY (19€7).

a- Le stipe:
Cet organe est formé eésentiellement par l'activité d’'un méristéme
apical et d'une autre zone méristématique adjacente.

" Des les premiers mois qui suivent la germination, une dilatation
commence A se former a la base de la plante, connue sous le nom de "bulbe".
A ce stade, le bulbe est constitué dans sa plus grande partie paf les bases
des feuilles prodgite; dans le-méristéme apical dui resﬁent enchevétrées en
1'absence de groissanqe des entre-noeuds, par les feuilles originellés en

cours de dévelopbement et par un disque de tissu fibreux différencié d’ou

naissent les racines, et que. pour cette raison on nomme "plateau
racinaire”.
- Comme pour la majorité des monocotylédones, 1la  croissance en

épaisseur s'achéve et est assurée par la division tangentielle des cellules

des zones méristématiques situées au bas de la base des feuilles formées.

———

Ce processus peut quer Jjusqu’a quatre ans en moyenne, et est suivi d’un
étireﬁent des cellules deS-entre;noeuds qui se traduit par une croissance
en hauteuf qui va de 30 2 60 cm par an.

Le méristéme apical est égtif pendant toute la vie du palmier;
formant.un stipe uniqué de 25 & 75 cm de diametre et d’une hauteur qui
varie en foncfion dé 1'ége de la plante. Pour des raisons économiques, la
iongéﬁité est limitée a 25-35 ans chez les.palmiers de culture, bien que

l1’on connaisse des éalmiers de plus de 127 ans (FERWERDA, 1977).
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Dans la structure interne du stipe, on peut - essentiellement
distinguer trois régions qui sont : une écorce externe fine, suivie d'un
péricycle ét d’un cylindre central qui en occupe la plus grande partie,
Dans ce dernier, on trouve une grande quantité de faiséeaux vasculaires
composés des vaisseaux de la tige et du liber. Chaque faisceau vasculaire

est A& son tour enveloppé par une gaine de fibres. L’espace entre leés

faisceaux est occupé par un tissu parenchymateux.

b- Les feuilles:

Les feuilles originelles formées dans le méristéme apical passent par
un longue phaée de différenciation qui peut durer jusqu’a deux ans. A cette
phase fait place une période d'étirement de cing mois en moyenne pendant
lesquels sa taille passe de 10 cm & 7 métres avant l’expansion ;otale de la
feuille. Les phénoménes d’étirement et d’'expansion sont sensibles_au-plus
haut point 2 la carence en eau, et représentent l'un des premiers signes
visiBles de trouble en alimentation hydrique. da & la sécheresse ou aux
maladies vasculaires. Dans ces cas, le nombre de feuiiles non ouvertes
passe de 2, dans des conditions normales, a4 6 ou plusq(MA;}lARD et al.,
1974) .. “

En fonction des conditions ambiantes et de 1'dge des palmiers, 18 a

40 feuilles par an peuvent se former.. Chez les plantes aduiées, deux
feuilies sont normalement produites pdr mois (CORLEY et al., 1981), ‘et 1l'on
peut trouver de 40 & 50 feuilies Vertés a la cime.

Apréé leur expansioﬁ, les feuiiles ont une vie active d’environ 2
ans. Comme le nombre de feuilles a divers stades de formation a partir du
méristeme apical est approximativement le méme, -on peut dire qu’il s’écoule

en moyenne &4 ans entre la formation des premikdres feuilles, et la

sénescence et la mort des feuilles (FERWERDA, 1977).
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Les feuilles d'un palmier adulte beuvent atteindre une longueur
totale allant de 5—& 7 métres. Une feuille est constituée d'un rachis
.central dans lequel sont insérées de 100 a 160 paires de folioles
lancéolées disposées selon 2 ou 3 plans différents (HARTLEY, 1967). Les
folioles les plus longues peuvent atteindre jusqu’a 100 cm de longueur et
une largeur moyenne variable selon la lignée. La longueur des folioles se
réduit progressivement en direction des régions apicales et basales du
rachis. Le rachis se réttache au stipe par un pétiole d’'une longueur
moyénne de 1,5 mét;és, et la zone de traﬁsition raéhis/pétiole se reconnait
par la présence de folioles non développées qui se présentent sous la forme
\d'épines.
La surface des feuilles Kissue de 1la sommatiqn deé surfaces

individuelles des folioles) croit successivement jusqu’'a 1'age de 10 ans,

2

allant dé 1 m2 lors de la plantation & 12 m“ ou plus chez des palmiers

vigoureux (CORLEY et al., 1981). La surface foliaire totale, et donc
1'Indice 'de Surface Foliaire (I.S.F), est influencée par les conditions
ambiantes et. de traitement, étant 1l'un des critéres importants dans

1’évaluation du développement des palmiers de culture.

~

c- Les inflorescences: N

Le palmier & huile est uﬁe plante monoique et ses inflorescences
miles et femelles sont de typé spadice.

L'émissioﬁ d"inflorescences suit le rythme de 1’émission foliaire,
une fois que saIQifférenciation se broduit immédiatemént aprés 1# formation
du primordium féiiaire dans le méristéme apical.

Sous 1'ais§e11¢ de éhaque.feuille des palmierg-en production, on peut
trouver une infldrescehqe midle ou femelle. Comme plusieurs inflorescences
du méme sexe pgﬁ;ént avoir lieu de faéon successive, il est probable qu’il

"existe une différenciation sexuelle cyclique.
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De 1’avis de FERWERDA (1977), le sexe des inflorescences est défini 9
mois aprés sa différenéiation a partir du méristéme apical. Cependant, lé
+développement complét des structures reproductives se’ dé;oule léntément
pendant.une période_de plus de 24 mois, et va en s'accéléfant pendant les 5
a 6 mois qui prépédent 1'antﬁése.

Des éfudes de microscopie a balayage ont montré que les fleurs aux
sexes morphologiquement différenciés se trouvent aux.aissel%es des feuilles
en croissance qui correspondent aux positions -4 a -2 (Van-HEEL_gt al.
1987). A partir de 1la, le# structures croissent lentement jusqu’au point ou
la feuille porteuse atteind la ﬁosicion thllotaxique 9, suivi d'une phase
_de développe@enﬁ rapide jusqu’a 1l'anthése, qui se produit normalement dans
la position phyllotaxique 16.

Les fleurs des inflorescences femelles s'ouvrent iﬁdividuellement
pendant 3 jours, demeurant viables pendant 3 a 4 joursf tandis que chez les
inflorescences males la libération du pollen s'étend sur une période allant
juqu'a 4 jours. -

Bien que 1l'auto-fécondation puisse avoir lieu, la ﬁius grande partié

des fécondations est croisée. Une fois fécondées; les flegxs femelles se
déyeloppentw engendrant des fruits qui atteignent normaleﬁent leur maturité
daﬁs la position th}lotéxiqﬁe 2&.  )
Le processus de fofmation des fruits dure jusqu'a 6 @ois;-il aboutit
a la formafion de drupes sessiles composées d';n mésocarpe charnu et d’un
endocafpe extrémement lignifié et dur contenant une, deux ou plus rarement
3 grainés.l | -
Les tissus du mésocarpe contiennent 40 & 50% d’une huile jaune-
rougeétre-("huile rouge"” ou "huile de palme") composée de portions quasi-
équivalentes d'acides .gras saturés et Iinsaturés, téndis que les grai;es

sont riches (48-52%) d’'une huile incolore cémposée principalement d'acides

gras saturés ("huile de pélmiste").
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d- Les racines: i

Le palmier & huile présente un systéme radiculaire ‘de type fasciculé.
Les éléﬁents constitutifs de ce sysféme, engendrés dans la partie basale du
bulbe, dans une région connﬁe sous le nom de "plateau racinaire", sont des
racines épéisses et nombreuses qui se ramifient abondamment, en produisant
d'autres racines plus fines. Ainsi, on peut distinguer chez un palmier

adulte différents ordres de racines, qui peuvent étre classifiés selon des

critéres de diamétre, de longueur, de coloration et de dispositicn dans le

sol, .en racines primaires (RI), secondaires (RII), tertiaires (RIII) et

quaternaires (RIV).

2- Importance économique:

Le palmier a4 huile fait partie de 1la végétation natg;elle de

plusieurs régio§s d’Afrique. Ainsi, depuis longtemps, les peuples africains
1’on£ déja exploité de fagon extractive, destinant ses produits a de
'multipies usages QUi ont subsisté jusqu’'ad nos jours. ‘
" Le principal produit visé par cette exploitationhéta;t "l'huile de
pa}me“ ou Mhuile rouge™, extraite de la pulpe des fruiés. Cette huile,
coﬁsoimée a grandg~§pheile déns Jg préparation des aliments, est égalemeﬁt
utilisée comme cdmbustibie dans les lampes domestiques (1an§ernes) et, dans
une moindre mesure, dans la fabrication artisanaie du savon.

A partir des graines 06 obtient 1'huile de palmiste, surtout utilisée
comme bése.de recettes médicamehteuses. -

Le rachis des feuilles, ainsi que la bagasse fibreuse résultant de
1'extractionj de 1'huile de 1la pulpe des fruits, sont wutilisés comme

combustible domestique dans les cuisines. Les rachis des feuilles sont

encore . utilisés aprés séchage dans les consttuctions de palissades, et méme
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les fibres obtenues a-partir des rachis verts servent dans la fabrication
de cordes alinsi qu’en sparterie.

La seéve des palﬁiers, généralement extraite aprés 1'abattage de
1'érbre, est riche en sucres. Aprés sa fermentation et sa distillation, on
obtient une boisson & haute teneur en alcool largement commercialisée, et
connue sous le nom de "SODABI"™ au Bénin (BANGUI en Coéte d’Ivoire).

Aprés avoir subi un processus de séchage et de conservation, le
stipe, coupé en sections longitudinales, est utilisé dans la construction
d'habitations.

"Ce n'’est qu’a la fin du XVIIIe siécle que les produits de cette
~plante ont comméncé a4 étre commercialisés sur. le marché international. A
cette époque, le Nigéria et le Zaire en assuraient la plus importante
production, le reste provenant des autres régions d’Afrique Tropicale.

Une des premiéres tendances de changement du systéme extractif date
des années 20 a 50 du XIXe siécle, au Bénin, lorsque le roi Ghezo d'Abomey
stimula les premiéres ﬁlantations_ (CORNEVIN,- 1981 cit. HOUSSOU, 1985).
Cependant, 1l’exploitation des palmeraies naturelles 'a. persisté pendant
encbfe_longtemps comme la ﬁrincipale source d'huiles pour la'satisfaccion,
d’une demande croissanfe: |

.Aprés la fin de la sééonda‘guerre mondiale, quelques pays européens
se sont chargés d’intensifier la culture des oléagineux tropiéaux pour 1la
fourniture de leurs besoins. Le Nigéria et ie Zaire occupaient encore

| 1er

zéme

‘respectivement les et .rangs dans 1l'exportation de 1‘huile de

palme, suivis'en jeme position par le Bénin, lequel a son tour était le
plus grand exportateur de palmiste et d'huile de palme parmi toutes les
colonies frangaises d'AffiQue.

"En dépit de 1'augmentation des productions mondiales de matiéres

grasses, parmi lesquelles les huiles végétales, 1'augmentation attestes
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liée aux huiles dérivées du palmier & huile fut lente pendant la période
située entre 1945 et 1959.

A partir des années 60, il y eut une augmentation considérable qui
peut étre attribuée d'une part aux progrés de la recherche visant a
1’augmentation de la productivité du palmier 2 huile, mais qui fut surtout
le résultat de l’expansion des zones de culture. Pour la seule Afrique
f:aﬁcophone, 140.000 hectares furent plantés entre 1961 et 1977 (HOUSSOU,
1985), sans compter les autres pays d’Amérique Latine et le sud-est
asiatique ou 1é rythme . de plantation a‘continué 4 s'accélérer jusqu’ad nos
jours.

Actuellemént; grace aux progrés obtenus dans la sélection du matériel
génétique et 2 1’amélioration des techniques de culture, on peut obtenir
des productivités de 4 3 5 tonnes d’'huile a 1'héctare dans des conditions
édapho-climatiques non restrictives.

L’huile de'palme, l’huile de palmiste et le tourteau de palmiste sont
les trois produits du palmier a hgile commercialisés actugllement sur le
marchévinternational. Les deux premiers sont destinés a éfre ﬁtilisés dans
1'indu$trie alimentéire (huile de cuisine, margérinés,A mayonnaises et
biscottes) _ainsi que d’autres (fabrication de savons’ et détergents,
1amiﬁage des toles a froid, boug}es, pommades et glycérine). Le to;rteau de
palmisté est employé dans la composition de rations pour animaux.

-Actuellement, i'huile-de palme occupe le sécond rang mondial dans les

‘huiles avec 10,3 millions de tonnes/an en 1989, étant seulement dépassée le

soja (15,3 millions de tonnes/an) (KOUTOU, 1990).

3- Facteurs liés au développement et a la production:

Les progreés obtenus par 1’amélioration génétique du palmier a huile

ont donné des lignées au potentiel productif élevé. Mais ce potentiel
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dépend de conditions climatiques et pédologiques favorables afin qu'il

puisse se réaliser entiérement.

3.1- Factéurs du milieu:

Les zones pu le palmier & huile est cultivé sont situées dans la zone
intertropicale du globe, dispersées dans deés régions diverses telles que
I'Afrique, 1’Amérique du Sud et le Sud-Est asiaﬁique, zones qui sont
pourtant soumises a une multiplicité de combinaisons des facteurs edapho—
climatiques.

Etant une culture pérenne, sa croissance et sa production continues
~sont directeﬁeﬁt affectées par la variation saisonniére des conditions
climatiques qui doivent de préférence étre proches de 1l’optimum pendant

toute 1'année.

a--Le climat:

Les conditions qui satisfont aux nécessités de la culture et qui,
‘selon HARTLEY (1977), permettent d'atteindre wune proddctivité maximale
sont:

- Des précipitations de 2.000mm bien réparties pendant une année sans que

ne surviennent dé saisons séches définies. De préférence pas plus de trois

mois de pluviométrie inférieure & 100mm.

- Un minimum de 5 heures d'ensoleillement par jour pendant toute 1’année,

pouvant atteindre 7 heures par jour pendant quelques mois.

- Une température moyenne maxima de 29° & 33°C et minima de 22° a 24°C.
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Pourtant, pour des raisons historiques ou économiques, la majorité
des centres d’'exploitation se situe dans des régions qui ne présentent pas
toutes ces conditions réunies.

Les totaux pluviométriques annuels de 30 régions de culture situées
en Asie,. en Afrique et en Amérique du Sud sont extrémement variables
(HARTLEY, 1977). On a trouvé Aes ext;émes allant de 8.430mm & Idenau
(Cameroun) & 1.231mm annuels & Pobé (Rép. Pop. du Béhin). Les plus grandes
différences se trouvent sur le contineqt africain, tandis qu’en Asie, la
quasi-totalité des lieux présentent des totaux pluviométriques situés dans
le total souhaitable.

La distriﬁution annuelle de 1la pluviosité ést rarement uniforme
(Fig.2); il existe deé endroits tels que Medan (Sumatra) ou les pluies ;ont
bien réparties durant = toute 1l'année, tandis qu’'a Pobé, le ;otal
pluviométrique réduit est mal réparti, avec au minimum cing mois'de pluies
au-dessous des 100mm (moyenne sur 45 ans).

Bien qu’ils illustrent 1la variabilité existant entre les lieux de
culture, les totaux et la répartition des pluies ont une validité limitée
en tant que mesure de la disponibilité en eau pour la cul;ure. C’est pour
cette raison que des mégures plus complétes sont nécessaifes, qui prennent
en compte 1'évapotranspirati§n potentielle ainsi que ié stock d’'eau dans le
sol.

Le nombre d'heures d'ensoleillement varie également selon les
~endroits, tant dané le tbtal que dans la distribution anﬁuelle. La figure 3
montre des endroits comme Medan ou la distribution approche de 1’ideéal,
tandis qu’a Bajo Calimg (Colombie), ces valeurs se situent toujours au-
dessous de la limite minima (Sheures/jour) pendant touté 1’année. Le total
de 1860 heures/an ést considéré comme idé#l, alors que les valeurs au-
dessous de 1500 heu?es/an sont considérées comme limitatives. Malgré tout,

on obtient des productivités de 1l’ordre de 18 tonnes de régimes & l’'hectare
P ‘ 4
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dans des endroits (Equador) ayant a peine 900 heures/an d’ensoleillement.
Ces productions sont possibles dés lors qu’il n‘y a pas de déficience
‘hydrique et que la radiation diffuse (du ciel) est important (OCHS, 1977).

Les températures trouvées dans la zone de distribution géographique
de la culture sont moins variables. Les moyennes annuelles se situent entre
24° et 29°C, et en général les moyennes des maxima et des minima mensuelles
se situent dans la limite souhaitable. Des températufes maxima absolues de
38°C et minima absolues de 8°C sont des exceptions, étant donné que des
valeurs journaliéres absolues dépassant 34°C ou descendant au-dessous de
14°C n'arrivent que rarement (HARTLEY, 1977).

La grande-taille du palmier & huile a 1'état adulte rend difficile
1'étude de 1l'effet des facteurs ambiants sur 1la croissance, le
développement et la production. En ce qui concerne la température, les
résultats expérimentaux en milieux ambiants contrdolés se limitent & des
plantes jeunes,' tandis que <chez 1les palmiers adultes, 1les données
disponibles proviennent d’'observations systématiques effectuées en divers
endroits. ;

"L'exposition des plantes jeunes & des températures supérieures a 38°C
pendant quelques heures n'a pas d’effet létal. De méme; des expositions
plus pr?longées a _des valeurs inférieures a 17°C provoquent 1l'arrét de la
croissance végététive,. ﬁais bas la mort. Le taux d'émissibn foliaire
augmente presque linéairement dans 1'intervalle de 12° a 22°C tandis qu’au-
~dessous de 15°C, 1la croissance est pratiquement stoppée; La longueur et le
poids de matiére séche totale des feuilles émises augmentent également de
fagon linéaire dans 1'intervalle de 15 ‘A 28°C (HENRY, 1957 : FERWERDA,
1977). | | | |

Les températufes basses affectent la pfoduction des palmiers adultes
car elles augmentent les taux d’avortement avant l’anthése, prolongent la

période de maturation des fruits et réduisent la croissance végétative
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(éURRE et ZILLER, 1963). On trouve des palmiers qui portent des fleurs et
des fruits méme dans les populations subspontanées des régions tropicales
- élevées (1300m), et donc soumises & des longues périodes de températures de
l’ordre de 20°C. Mais en conditions de culture, il a été constaté que 1la
survenue de ©périodes froides (18°C) modifie 1la répartition de 1la
production, 1équelle se concentre sur quelques mois de 1’année (FERWERDA,
1977 ; OCHS, 1977). '

On trouve les plus importantes productivités dans 1les régions
soumises & de faibles variations de .températufes moyennes mensuelles.
Apparemment, les valeurs plus élevées stimulent 1’'émission foliaire, et
leurs effets sont opposés et moins drastiques que ceux des basses
températures dés lors qu’ils ne sont pas liés & des conditions de faibles
humidités de 1'air et du sol.

En ce qui concerne des processus spécifiques tels qué la
photosynthése, on sait que la valeur de température optimale (29°C) se
situe dans une fourchette 1argg de 24°C-34°C au~delé 1$que11e la
photosynthese décroit (HONG et CORLEY, 1976 ; CORLEY, 1976).

Des résultats plus récents montrent qu dans dgg condi;ioné
d’alimentation hydrique suffisante, 1l’élevation de 1la temﬁérature foliaire

augmente la conductance stomatique et que, jusqu'a 38°C, les effets sur la
~ -

photosynﬁhése maxim; sont'peu impé?tants (DUFRENE, 1989).

.Comme la plus grande partie~ des zones cultivées se trouvent dans la
zone Iintertropicale, les humidités relatives de 1l'air sont généralement
élevées et considérées comme non limitatives "(OCHS, 1977). .En Afrique
Occidentale, on observe que la survenue de 1'"harmattaﬁ" provoque la
fermeture des stomates méme si les réserves en eau du sol sont encore
suffisantes. En vérité, 1l’espéce est extrémement sensible au déficit de
pression de vapeur d'eau de 1'éir (VPD). Pour des valeurs plus élevées que

1kPa, la conductance stomatique se réduit, provoquant une diminution
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importante de la transpiration, mais 1l'assimilation photosynthétique est
seulement affectée & partir de valeurs supérieures a 1,7kPa (DUFRENE,
*1989).

Plusieurs travaux ont été réalisés avec 1'intention d'expliquer
1'influence des différentes composantes <climatiques sur 1la production
totale et sa distribution annuelle (DEVUYST, 1948 ; ZILLER et al., 1955 ;
BROEKMANS, 1957 ; BREDAS et SCUVIE, 1960 ; MICHAUX, 1961 ; HEMPTINNE et
FERWERDA, 1961 ; SPARNAAIJ et al., 1965 ; OLIVIN, 1966 ; ONG, 1982a, 1982b,
1983). Les résultats montrent que la croissance et le développement des

structures responsables du produit final (fruit) débutent trois ans avant
~la récolte et pendant ce ctemps-la, elles peuvent étre affectées par une
interaction des facteurs ambiants, avec une prépondérance plug ou moins
grande dans ses différents phases (OCHS, 1963 ; ONG, 1982b). De ces travaux
il ressort que 1l’alimentation hydrique est un facteur de grande influence

sur la production, qui affecte tant le volume global que sa répartition

annuelle. ) -

b- Sols:

On trouve les populations spontanées, subspontanées et cultivées dans
des types de sol qui présentent des caractéristiques physiques et une
fertilité naturelle. variables. Il n’'y a apparemment pas de sol spécifique

_——

au palmier & huile.

- Caractéristiques physiques:

Etant donné 1’importance des effets de 1l'alimentation en eau sur la
production, ce sont de préférence les sols qui présentent de bonne
caraétéristiques physico-hydriques et qui, par 14 méme, favorisent un bon
développement du.systéme radiculaire. Ainsi, on écarte ceux qui présentent

un drainage interne et/ou externe déficient, une nappe phréatique élevée et
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une profondeur limitée par la présence de concrétions, d’'éléments épais, de
couches imperméables et d'autres obstacles physiques (OCHS, 1977).

La granulométrie va de sablc-argileuse A franchement argileuse,
cependant la préférence va aux sols qui contiennent 25-35% d’argile, en
raison de leur bonne capacité de rétention d'eau. Méme dans les sols les
plus sablonneux, il est possiblg d'obtenir de bonnes productivités du
momenf que le régime pluviométrique est adapté (FERWERDA, 1977).

Une partie importante du systéme radiculaire se situe dans les
horizons les plus superficiels du sol (RUER, 19685; pourtant, 1l'importance
des racines les plus profondes a été chaque folis rendue plus évidente. Chez
~les palmiers adﬁltes.(l3 ans), ces racines sont capableé de mobiliser 1l’eau
des couches du sol situées a des profdndeurs atteignant 5 métres,

permettant une alimentation hydrique minima dans les périodes de sécheresse

(DUFRENE, 1989).

- Caractéristiques chimiques: -

Malgré le. volume important d'informationé concerﬁént la fertilité-
naturelle et 1les facteurs liés a la dynamique des éléments nutritif;
(argiles, capacité d'échange des cations et autres) des sols occupés par le
paimier 4 huile, on connait peu de chosgs sur la relation entre ces
‘derniers et la produétioﬁ. D‘un autre cété, il existe de nombreuses études
sur les symptémes externes des carences en m;cfo— et en certain micro-
éléments, ainsi que sur 1les effets des déficiences minérales sur 1la
croissance et. la production (HARTLEY, 1977).

Les déficiénces nutritionnelles peuvent affecter la production avant
méme de provoquer une diminution visible dans la croissance végétative ou
dans 1l'apparition de symptémes chez les feuilles. Chez les palmiers
adultes, la caredée individuelle en presque tous les éléments nutritifs se

refléte sur les composantes de la production, affectant le nombre de
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régimes  produits soit en facilitant 1’apparition: d’'inflorescences
masculines, soit en augmentant les taux d‘avo?tement des structures
féminines en formation. Ces effets sont également provoqués par la
déficience en eau, mais les expériences de fertilisation ont montré que la
production peut étre augmentée en corrigeant les besoins minéraux, méme
dans des régions soumises & des déficits hydriques.

Le palmier a huile.peut étre exploité dans des sols ayant une basse
fertilité naturelle; cependant, dans des régions aux climats marginaux ou
soumis & des déficits en eau imporéants; l’utilisation de sols qui
présentent de bonnes caractéristiques de rétention d’eau et qul permettent
un bon développement du systéme radiculaire en profondeur, peut retarder
et/ou réduire 1les effets drastiques de 1'insuffisance en eau sur la
production. Par conséquent, ces caractéristiqués assument une importancg
majeure par rapport aux propriétés chimiques qui sont .plus aiéément

modifiables.

3.2- Effets de la sécheresse:

* < Selon leur durée et leur intensité, les effets des périodes séches

peuvent aller de la réduction progressive de la productivité jusqu'a la
compromission des structurés.végétatives, et ‘4 la mort de la plante. Des

résultats obtenus par 1’IRHO au Bénin, en Cdéte d’'Ivoire--et au Cameroun

montrent que la production annuélle maximale des plantations installées

dans des sols aux caractéristiques moyennes présente une relation avec le

déficit hydrique annuel des endroits ‘cités. A 1l’intérieur des limites
considérées, la production maximale se réduit, passant de 30 & 10 tonnes de
régimes/ha/an lorsque 1é'déficit hydrique annuel moyen éugmente entre 0 et
600mm (OCHS et DANIEL, 1976 ; OCHS, 1977). De la méme fagon, les résultats
d'expériences réalisées avec des matériels d’origine génétique semblables

plantés & Pobé (Bénin) et & La M4 (Cobte d'Ivoire) réveélent que la
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‘productivité a été trois fois plus importante dans cette derniére en
fonction de la plus grande alimentation hydrique (ZILLER et al., 1955).

Les diminutions de productivité résultent des effets de la carence en
eau sur presque toutes les composantes de la production. La formation du
fruit (objet de 1l’'exploitation) est défavorisée dans ces différentes

phases, telles que:

- Début de la floraison et sexuation: 42 & 30 mois avant la récolte. La
sécheresse favorise la formation d'un plus grand nombre d’inflorescences

males.

- Croissance des inflorescences et des régimes: les inflorescences déja
différenciées sont sujettés a l'avortement pendant la phase de croissance
rapide qui préceéde l’anthése (15-9 mois avant la récolte) ainsi qu’au débuf
de la croissance des régimes.

- Les régimes.qui se développent durant la péfiode sé;he ont une taille
finale réduite et teneur plus faible en huile dans 1la pglpe des fruigs
-(QCHS et DANIEL, 1976). Dans les cas de séqheresses plus.intenses, méme les
ffuits au stade avancé de ‘maturation perdent leur cturgescence, ce qui
- provoque des fissqres'sﬁr 1’apéx. Puis la pulpe dégénére et la base des
fruits se corrompt, provoquant sa chute comme aahs le cas d’une maturation
irréguliére, partant de 1l'apex et descendant jusqu’a la base du régime

(HOUSSOU, 1985).

Enfin, dans des climats aux saisons séches définies et aux déficits
hydfiques importants comme au Bénin, 60% de la production annuelle tend a

se concentrer sur une période de 3 A 4 mois (OLIVIN, 1966).
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Outre ses effets sur les structufés reproductives, la sécheresse
interfere dans la croissance et le développement des parties végétatives,
‘agissant sur les échanges gazeux et modifiant les événements phénologiques.

Pendant la saison pluvieuse ou sur des périodes pendant lesquelles la
disponibilité en eau du sol et le VPD ne sont pas limitatifs, les stomates
du palmier & huile restent ouverts pendant toutes les heures éclairées du
jour. Pendant les périodes séches, avec la réduction du stock d'eau
disponible dans le sol, les stomates se ferment progressivement. En début
de sécheresse, ils se ferment pendant lés heures les plus chaudes (CORLEY,
1973), et au cours d’'une sécheresse prolongée, ils peuvent rester fermés
‘pendant plusieurs semaines. Dans cette situation, les plantes peuvent .ne
pas présenter des signes de flétrissement une fois que les pertes en eau
par les stomates sont’  trés réduites; pourtant, 1'assimilation
photosynthétique est minimale et la croissance pratiquement stoppée, et
1’on observe une acpgmulation de "fléches" ou de feuilles non ouvertes a
1’apex des palmiers (OCHS et DANIEL, 1976).

Dans le cas de sécheresse prolongée, les pélmiers c;ntinuent a perdre
de’l’eau par voie cuticulaire (OCHS, 1963 ; ADJAHOUSSOU, }983), ce qui
oc;asionne une perte de turgescence. Les signes visibles dé cette perte de
turgescence sont au départ la cassure du.pétiole des feuilles les plus
agées, bien qu'elles soient encore vertes et fonctionnelles. Aux stades les
plus avancés, un nombre toujours plus grand éé feuilles se cassent et
finalement le bouquet foliaire central se plie, suivi par la mort de
1’arbre.

Les observétions systématiques réalisées .a la station de Pobé ont
permis a MAILLARD et al., 1974, d’b:ganiser ces signes visibles en étapes
plus.ou moins avancées des effets de la sécheresse, et ainsi de constituer
un parametre empirique appelé "Indice de Sensibilité"” (I.S.). Selon ces

auteurs, dans les périodes secs prolongés, lorsque le déficit hydrique
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atteint et dépasse la valeur de 600mm, on observe des signes de troubles

végétatifs qui vont en ordre croissant de gravité:

- Premier stadé (S1): accumulation de feuilleé non ouvértes (fléches) a
1’apex du palmier. Dans des conditions normales, leur npmbre est de 2-3,
tandis qu’en conditions séches, il peut étre de 5-6. On trouve également de
1-3 feuilles vertes au pétiole plié ou avec la zone médiane du rachis
brisée; quelques,feuilles plus anciennes séchent et restent attachées a la

base de la frondaison.

- Second stade (S2): le nombre de feuilles vertes pliées ou cassées passe a

4-6. A ce stade, l'effet de la sécheresse commence & se faire sentir
également»parmi les régimes en formation qui commencent & sécher eux-mémes,
ce qui a pour conséquence qu'une partie des fruits n'arrive pas &
maturation.

- Troisiéme stade (S3): 11 se caractérise par la cassure et 1l'asséchement

de ‘toutes les feuilles de la base de la frondaison, et 1’apex de cette

derniére plie sous le poids des feuilles non ouvertes. A ce point, la mort
du palmier peut encore étre ‘évitée gréace & des étals et a l'irrigation,
mais plusieurs années seront nécessaires ‘avant qu’'il reprenne sa croissance

e

et sa production normales.

- Quatriéme stade (S4): mort de 1’arbre.

Afin de rendre possible la quantification et le calcul des effets de
la sécheresse au sein d’une population, des coefficients arbitraires ont
- été attribués (en tenant compte de la fréquence et de la gravité des

symptomes) & chaque stade,Aqe qui aboutit a la relation suivante:
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I.S = (l0.M + 5.83 + 3.82 + 2.S1)/N

ou:
M = nombre d‘arbres morts.

S1, S2, S3 = nombre de plantes présentant les caractéristiques des stades

1, 2 ou 3.

N = nombre d'arbres utiles - (productifs et sains).

L’application de cet indice aux résultats des relevés effectués dans
les différents camps généalogiques de 1la station de Pobé pendant les

périodes de déficits hydriques importants (400-700mm) montre que:

- Parmi les différentes lignées observées, on a trouvé une nette différence

de comportement & 1'égard de la sécheresse.

- La plus grande quantité de régimes en développement pendant la saison

séche peut augmenter le sensibilité d'une lignée donnée.

- Les lignées les plus productives ne sont pas obligatoirement les plus

sensibles (HOUSSOU, 1985).
II- Intérét de la présente étude:

1- Introduction: 

Bien qu'ils aient essentiellement concerné 1l'amélioration génétique
en vue d'auvgmenter la productivité, les programmes de recherche effectués a
la station expérimentale de Pobé reflétaient depuls longtemps une

préoccupation concernant les effets du déficit hydrique. Les "études des
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variations climatiques saisonniéres et annuelles sur la phénologie et 1la
production”, ainsi que les "essais de techniques de cultures wvisant a
1’économie d’eau™ (RANCOULE et CAUHAPE, 1943 ; RANCOULE, 1944) présentes
dans les rapports annuels de cette station, et cités par HOUSSOU (1985), en
sont la preuve.

Dans une révision sur l’état d’avancement des recherches sur le
palmier a huile, PREVOT (1963) soulignait déja 1’importance et la nécessité
de travaux sur l'alimentation hydrique qui chercheraient a élucider les
facteurs physiologiques liés & la résisgance 4 la sécheresse. Apreés 1960,
la survenue de périodes de sécheresse particuliérement sévéres accompagnées
‘de déficits hydriques accentués, a causé la mort d’un grand nombre de
palmiers adultes. Ce fait a impulsé la recherche ayant principalement pour
objectif 1'obtention de tests précoces qui puissént étre utilisés dans la
sélection d'un matériel génétique plus tolérant A des éituafions
d’équilibre hydrique défavorable.

Située dans la partie sud du Bénin, la Station Expérimentale de Pobé
se trouve dans la zone a palmiers de ce pays. Le climat dé.éette région est
de ‘type tropical, avec des totaux pluviométriques anﬁuels/Jqui excédent

rarement 1200mm, répartis en deux saisons pluvieuses de mars a octobrc

v

séparées par la venue d’un ou plusieurs moilis secs de juillet a septembre.
~ .

La grande saison séche s’'étend de novembre a mars, et ses-effets peuvent
étre accentués par la venue du "harmattan” pendént les mois de décembre et
Jjanvier. ‘ ' ' :
Au vu de ses particularités climatiques, de 1l’existence d’une
infrastructure physique et des ressources humaines, ainsi que 1’importance
que revét la culture pouf le pays, 1’'IRHO a décidé de concentrer son champ
de recherches sur 15 résistance a la sécheresse dans cette station, plus

précisément au domaine expérimental de Akpadanou ou les différents esszis
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pouvaient étre installés dans des sols représentatifs des sols les plus

communs dans la zone A palmiers du Bénin (terres de barre).

2- Résumé des travaux antérileurs:
La révision de la -bibliographie disponible montre que les travaux
déja exécutés peuvent étre regroupés fondamentalement dans les domaines de

la physiologie, des techniques de culture visant a 1'économie d’eau et des

essais de comparaison du comportement des différents matériels génétiques

en conditions d’alimentation hydrique limitée.

Dans leurs premiers travaux qui avaient pour objectif d’étudier en
\détail les rel#tions hydriques du palmier a huile, WORMER et OCHS (1959)
ont utilisé une adaptation de la "méthode d’infiltration de Molish" afin
d’'evaluer le degré d’ouverture des stomates. Il a été observé que le
palmier a huile est extrémement sensible aux déficits en eau du sol,
fermant ses stomates progressivement pendant les heures les plus chaudes de
la journée & mesure que les réserves en eau s'’epulssent. Pratique et
d’application aisée sur une grande échelle, 1la méthode djinfilgration (0S)
a passé pour étre utilisée de facbnrroutiniére comme indicgpeur de 1'état
d'hydratation des plantes dans les diverses expériences'ée techniques de
cuiture et d'amélipratioh  géQ§tique. Dans cette méthode, le degré
d’ouverture des stomates est mesuré selon une échelle qui va de 1 a 12, et
une valeur inférieure ou égale a5 est consi&érée comme indicatrice de

1’état physiologiquement sec.

a- Techniques de culture: les principaux aspects abordés furent la

densité de plantation, 1’élimination des inflorescences (castration), et le
traitement de la couverture du sol.
Bien qu'il-n'existe pas de résultats concluants, l’utilisation des

densités qui permettent la culture mixte avec des espéces a cycle court
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(récoltées au début de 1la sééheresse), favorise la conservation d'’eau dans
le sol, principaleﬁent bar l’action du "mulching"” exercée par les restes de
.culture annuelles (dCHS, 1963).

les résultats des essais de castration ont montré qde la réduction du
nombre de régimes en cours de développement pendant les époques séches
diminue les dégats causés par le manque d’eau chez les palmiers en début de
production (3-§ ans). En principe, la rédu;tion du'drainage des éléments
photoassimilés en direction des fruits en formation favorise la croissance
végétative. Effectivement, les palmiers qui ont souffert de castration ont
présenté des parties aériennes plus développées ainsi qu’'une masse de
‘racines deux fois plus grandes que les palmiers-témoins non castrés.
Cependant, malgré cette augmentation significative du systéme radiculaire,
la fermeture des stomates pendant la période séche (0S<5) s'est déroulée de
fagon siﬁultanée pour les plantes castrées et pour les plantes-témoins
(OCHS et DANIEL, 1976).

Dans les plantations dont l'&ge va jusqu'’a cing ans, 1l’élimination de
la concurrence exercée par les herbes envahissantes ou éar les plantes de
couverture pendant la période séche réduit le ﬂnom?ge de jours
"physiologiquement secs" (0S<5). La croissance des partieéAaériennes et des
raéines des palmigii_de.a ans a_ete p%us importante en régime dé sol nu.
Les palmiers cultivés dans ces conditions présentent ‘égaleﬁent une
augmentation du taux.d’émission de Tfeuilles, une,diminution de 1l'avortement
des inflorescences, et des pértes de régimes moindres. Dans les conditions
climatique$ du Bénin, 1a‘ combinaison des deux pratiques a augmenté la
production de fagon significative, et bien que 1l’'on ait enregistré 30% de
palmiers présentant des symptomes dus & la sécheresse, la mortalité a éte

quasiment nuile (OCHS et DANIEL, 1976).
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b- Physiologie: depuis longtemps, on a constaté l'existence de
lignées dont la tolérance 4 la sécheresse varie & l'état adulte. Mais, le
< palmier étant une culture pérenne et de grande taille, les essdis de
comparaison du matériel génétique occupent de grandes surfaces de terrain
pendant un . temps relativement long, ce quil implique des coflts
d'installation élevés ainsi qu'un entretien qui limite 1le nombre de
génotypes a tester. En outre, les résultats obtenus dans les essais de
compétition entre lignées ne donnen; pas une idée précise sur les
mécanismes possibles impliqués dans la tolérance.

Pour ces motifs, les travaux de recherche réalisés avaient pour
_ objectif de trouver des paramétres physiologiques qui permettraient. de
différencier les lignées sensibles ou tolérantes encore au. stade des
plantes jeunes. Pour cela, on a utilisé des plantes issues de reprodugtions
des croisements dont le comportement vis-a-vis de la sécheresse au stade
adulte était déja connu.

Au départ, on a tenté d'appliquer- au palmier a huile des
méthodologies déja utilisées chez d'autres espéégs, et édi présentent une
bonne cohérence avec la résistance observée au camp. Dans ce_sens, MAILLARb
et al. (1974) rapportent les résultats de 1'app1ication des tests de
"succion radiculaire”, de ."rési§tance a la chaleur” et de "taux de
destruction de la chlorophylle par la chaleur”™, utilisés avec un relatif
succés sur le blé (HURD, 1968, 1'arachide (GAUTREAU, 1966 ; 1967 ;o
GAUTREAU et al., 1967), le mais et le millet (KILENT et al., 1969 ;
WILLIAMS et al., 1967 ; FANOUS, 1967). L'applicétion de ces tests a montré
des différences.significatives entre les diverses lignées, mais il n'y a
pas eu de cohérence entre ces résultats et ceux obtenus dans les essais sur
le ﬁerrain (HOUSSOQU, 1985).

D'autres travaux réalisés exclusivement avec des plantes jeunes (4-10

mois) ont cherché a évaluer les effets de la déficience hydrique provoquée
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par des solutions de PEG 600 et/ou par la suspension d’irrigation sur 1la
conservation d’eau dans'les feuilles, la teneur en chlorophylle, le point
‘de compensation de CO2 ('), 1la réaction de Hill, ia respiration et
1'activité de Ala ribulose 1,5 bisphosphaté carboxyiase/oxygenase -
“RUBISCO" (SALAKO, 1974 ; KPAVODE, 1982). Bien que non concluants, les
résultats ont montré que la teneur en chlorophylle est plus grande chez les
lignées sensibles chez lesquelles 1les activités ae la "RUBISCO"™ sont
également plus affectées dans les conditions de déficience hydrique.

Dans un travail plus exhaustif (ADJAHOUSSQU, 1983) ont été abordés
les aspects concernant la conservation d’'eau dans les tissus foliaires, le
role des glucides de réserve dans la tolérance & la sécheresse, les effets
du déficit hydrique sur la photosynthése, la photorespiration et le point
de compeqsa;ion de C02 (') ainsi que 1la résistance des strucpures
protoplasmiques & la déshydratation. A 1l’'exception des mesures concernant
l"accumulation et mobilisation des sucres de féserve, les autres
expériences ont été effectuées sur des plantes jeunes_ (4-}1 mois) de
lignées différentes. Parmi les résultats obtenus on peuﬁ distinguer les
suivants: -

~

. % Conservation d’eau: les stomates des lignées tolérantes se ferment & des
teneurs relatives -en eau (R¥*) plus élevées. D'une fagon générale, la
transpiration cuticulaire est élevée 1lorsqu’on la compare aux autres

mésophytes. La diminution de la conductance stomatique parait étre moins

drastiqué chez les plus productives.

* Accumulation et mobilisation des glucides de réserve: dans les étapes
initiales du développement (4 mois), les lignées tolérantes possédent de
plus grandes teneurs en sucres solubles et adidon_(mg/g MS) dans les tissus

du bulbe. A posteriori, les différences en termes de teneurs diminuent et
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1; volume des réserves de glucides devient dépendant de la.quantité tctale
de matiére seche .du stipe, qui est plus importante chez les lignées
.tolérantes. Dans des conditions de sécheresse, la fermeture des stomates
réduit 1'activité photosynthétique et ainsi, 1les sucres de réserve
contribueraient & pallier la carence en produits carbonés chez les plantes
jeunes et adultes, permettant le maintien des structures végétatives ainsi
que de la production & des niveaux minima acceptables par les plantations

sujettes a4 des déficits hydriques élevés et durables.

* Effets de la sécheresse sur les échanges en CO,y: les mesures des échanges

gazeux ont été effectuées en utilisant des disques - foliaires de plantes
jeunes soumis a la déshydratation au moyen de solutions de PEG 600 (20
J.Mol'1 ou 1,1 MPa). En dépit du fait que la valeur moyenne des taux
photosyntﬁétiques trouvés (3,5 mg.dm'z.h'l) soit extrémement basse coﬁparée
aux autres especes C3, les lignées résistantes présentent des intensités
photésynthétiques plus élevées, comparées aux lignées sensibles chez
lesquelles les valeurs estimées de résistance internéﬁ augmentent plus
rapidement et avec une plus grande intensité sous 1'effqt du déficit

hydrique.

\

~ . L}

* Résisfance des _strucfures protoplasmiques a 1la déshydratéfion: les
expériences réalisées avec des~~disques foliaires de plantes jeunes
appartenant a 7 1ignées.différentes ﬁontrent que les lignées plus sensibles
présententi une résistance protoplasmique a 1la déshydratation également

moindre, les résultats étant statistiquement significatifs.
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¢- Comportement des différents matériels génétiques soumis & des

.conditions d’alimentation hydrique limitée: un résumé des expériences

antérieures ainsi que les résultats des essais de compétition d’'hybrides
plus récents peuvent étre vus chez HOUSSOU (1985).

I1 a été constaté que dans des conditions de déficience hydrique
sévére, les lignées présentent une grande variabilité de mortalité et de
productivité, avec de nettes différences entre les matériels issus de
croisements Deli x La Mé et Deli g Yangambi. Ces différences sont
constatées également au mniveau des asceﬁdants, les Yangambi étant plus
résistants que les Deli. Cependant, dans de situations de déficit modéré,
et bien que la production soit affectée, les interactions génotype-milieu
ambiant sont meins évidentes.

En considérant les caractéristiques d’une plante pérenne telle qﬁe le
palmier & huile, HOUSSOU (1985) définit comme résistants les génotypes dont
la production globale est peu affec;ée par la sécheresse, cerqui présuppose
un ind%ce de mortalité faible ou nul ainsi que l'ébéencé de dégats
irréversibles qui puissent compromettre la productionAfuturg, D'un autre

coté, les résultats de la compétition entre lignées sur le terrain montrent
que les mémes lignées peuvent étre groupées ‘en quatre types selon leurs
et ~ .

caractéristiques ‘de production et de mortalité dans des- conditions de

sécheresse. Ces types sont: -

* Type l- Fort potentiel de production et résistants.
* Type 2- Fort potentiel de production et sensibles.
* Type 3- Faible potentiel de production et résistants.

* Type 4- Faible potentiel de production et sensibles.
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I1 a encore été observé que les types 2 et 3 sont plus fréquents et

que le type 4 est plus rare.

3- Sélection du matériel végétal et objectifs:

L’analyse des résultats disponibles montre que malgré 1l'effort de
recherche réalisé jusqu'a aujogrd’hui, et qui vise & une meilleure
compréhension du comportement du palmier & huile dans des conditions
d’alimentation hydrique limitatives, les résultats les plus significatifs
sont trouvés dans les domaines de techniques de culture et dans 1la
sélection du matériel génétique.

Les connaissances concernant les processusrphysiologiques influencés
par la sécheresse, les caractéristiques possibles et les mécénismes qui
conditionnent la plus ou moins grande tolérance en sont encore a leurs
débuts et fragmentaires. Les études physiologiques antérieures, bien
qu’elles aient eu le mérite de guider les grandes lignes de recherche, ont
utilisé des plantes jeunes issues de croisements peu intéressants du point
de vue de la productivité, et visalent avant- tout a trouver des tests
précoces capables de différencier les lignées quant a 1eu{/tolérance_ou ;
leur sensibilité encore au stade de la pépiniére.

' Sglon HOUSSOU _(1985), les :ésultats obtenus avec des tests précoces a
la station de Pobé_n'ont-pas été confirmés au stade adulte sur le terrain;
on peut penser que durant leur croissance dans un milieu soumis a des
déficiences hydriques sévéres et cycliques, les palmiers peuvent développer
ou non des mécanismes d’adaptation. Si c'est le-cas,.la cohérenée entre les
réponses de plaﬁtes adultes développées sous les contraintes du milieu et
celles obtenues avec des plantes jeunes soumises au déficit hydrique induit
artificiellement par divers moyens (arrét de l’irrigation, choc osmotique

dans des solutions de PEG, chaleur, etc...) peut étre fortuite.
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Plusieurs essais incluant les meilleures hybrides produits par 1le
IRHO ont été installés au camp expérimental annexe d’'Akpadanou, en tant que
‘partie du programme de sélection de matériel génétique tolérant "3 1la
sécheresse, exécutés conjointement par cet institut et par la Station de
Recherches sur le Palmier & Huile (SRPH). Actuellement, ces hybrides sont
bien connus pour la phénologie, la production et les dommages causés par la
sécheresse; pourtant les informations sur les proceséus physiologiques sont
pratiquement inexistantes.
Le présent travail est centré sur 1'étude des caractéristiques
physiologiques incluses dans 1l’économie hydrique du palmier & huile. On
_cherche surtout-a mettre en évidence des différences capables d“expliquer
la tolérance ou la sensibilité déja constatées dans les expéfiences de

comparaison entre hybrides installés a Akpadanou. Les aspects abordés ont

été:
* Etude de la répartition du systéme radiculaire des plantes adultes.

* Mesures des parametres inclus dans 1l'économle d'eau (WP et R¥*) et des
composantes. du potentiel hydrique des tissus de feuilles.

e ~

* Estimation de 1la résistance protoplasmique des tissus folialires au

———

desséchement.

* Caractéristiques et effets du déficit hydrique sur les échanges gazeux

(photosynthése et transpiration) de différentes lignées.

A 1l'exception des études de distribution du systéme vradiculaire
toutes les autres études ont été réalisées chez des plantes adultes et

jeunes des lignées correspondantes.
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Les croisements\utilisés ont été choisis parmi ceux du test PO-GPl4,
planté depuis 1976 a Akpadanou, avec pour objectif la comparaison de 25
'croisements produits par le IRHO et réputés étre ies meilleurs dans les
conditions de la Station de La Mé en Coéte d’'Ivoire. Ces croiéements qui
sont des hybrides originaires de Deli x La Mé et Deli x Yangambi, ont été
bien étudiés pour leur phénologie, leur production et les dégits causés par
la sécheresse: par conséqﬁent, leurs caractéristiques- de productivité et de
sensibilité sont aujourd’hui bien connues (HOUSSOU, 1985). Ces
caractéristiques ont servi de base au cﬁoix.des lignées utilisées dans le

présent travail (tableau I).

Tableau 1: Caractéristiques du matériel végétal utilisé. -

N° Croisement Type de Morts Morts Sensibilité Classification
croisement Z (1) Z(2) ()
1 L2T x D1OD De x LM 7.8 13.4 Moyenne-  F - f
2 L9T x D8D De x LM 4.4 6.2 Faible F-f
3 L14T x D300D De x LM 30.3  31.7 Forte .~ F-F
7 LBL2T x L64&4D De x Ybi 0.0 0.0 Nulle £ f
8  L418T x L4SID De x IM 6.8 17.8 Faible a M- £
‘ i moyenne
25 L10T x D28D De x IM _51.7  54.2 ' Forte F-F

(1) Mortalité entre 82-83 et 83-84,
(2) Mortalité en 09/86.
(*) HOUSSOU (1985): F - £ 1° terme = Prod. 2° terme = Mortalité.



41

CHAPITRE II: ETUDE DU SYSTEME RADICULAIRE DE PLANTES ADULTES.

I- Introduction:

Le systéme radiculaire du palmier a fait 1l’objet de plusieurs études
abordant sa morphologie, son anatomie, son développement et sa distribution
dans le sol. Quelques révisions générales peuventvétre vues chez SURRE et
ZILLER (1963), HARTLEY (1977) et FERWERDA (1977). Parmi les descriptions
~anatomiques et .morphologiques, on peut citer celles de DRABBLE (1904),
YAMPOLSKY (1922, 1924), LAMBOURNE (1935), PURVIS (1956} et plué récemment
RUER (1967).

La distribution tant en surface qu’en profondeur a déja fait 1'objet
de quelques études antérieures (LAMBOURNE, 1935 ; FREMONT et ORGIAS, 1952 ;
PURVIS, 1956). Ces résultats surtout descriptifs ont contribué & la
connaissance de.la dispersion des divers ordreé_de racines dans le sol.
Pourtant, les techniques utilisées (tranchée, jets d'eau, g;o), hormis lé
fait qu'elles sont destructives, nécessitent un volﬁme de travail
imbortan;, ce qui limite 1le nombng_des plantes exploitées.

En ce qui concerne ia distribution en surface, les résultats montrent
qu’avec l’avancée en age des plantes, An' trouve des quantités
significatives de racines des divers ordres A& des distances chaque fois
plus grandes a partir du stipe. Dans les plantaﬁions de plus de 10 années,
les racines des érbres voisins s’entrelacent, formant un tapis dans les 20
a4 30 premiers centimétres du sol (LAMBOURNE, 1935 ; RUER, 1967a).

La distribution en profondeur a été étudiée en utilisant
principalement la. technique de tranchées et donc un nombre réduit de

répétitions. Selon PURVIS (1956), la plus grande concentration de racines
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des différents ord;es se trouvent dans les couches les plus superficielles
du sol. Pourtant, on a.trouvé des racines primaires et d’autres ordres a
‘des profondeurs atteignant 270 cm ou plus. Par exemplé, FERWERDA (1977)
cite I'existencé de RI 2 3 m et éventuellement & 9 métres ;n sols profonds,
bien drainés et de bonne structure.

De 1'avis de RUER (1968, 1969), l'alimentation minérale et hydrique
est assurée essentiellement par les racines des céuches superficielles,
tandis que les racines primaires profondes et moins ramifiées, auraient un
rdle de soutien. Plus récemment, DUFRENE (1989) a montré que les palmiers
dgés de 13 ans sont capables de mobiliser 1l'eau du sol & des profondeurs
.atteignant 5 mégres.

C'est un fait connu que les palmiers a huile d'origine asiatique ont
un systeme radiculaire plus développé que ceux d’origine africaine. On sait
encore que les croisements inter-origines produisent des matériels ayant un
potentiel de croissance radiculaire plus grand que ies croisements entre
matériels de méme origine (RUER, -1968). Malheureusemeqt, ces résultats
concernent uniquement la partie superficielle du systéme radiculaire

juséu'a une profondeur maxima de 40 cm. L

En termes généraux, on a déja une connaissance raisoﬁnable du systéme
. radiculaire du palmier & huile sur divers aspects, connaissance_qui visé
principalement a i'amélioration des pratiques agricoles et du traitement de
la culture. Mais les différences dggervés antérieurement entre les systémes
radiculaires des différents matériels génétiques justifient la nécessité
d’'étudier la distribution verticale des racines des croisements- qui sont

reconnus comme tolérants et sensibles & la sécheresse.

IXI- Description du matériel végétal et du lieu:
Selon PURVIS (1956), on peut trouver dans le systéme radiculaire d’un

palmier adulte les classes de racines suivantes:
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- Racines primaires (RI):

Ce sont les racines au diamétre le plus grand, 4 la coloration brun
foncé, plus longues et rectilignes, qui émergent directement du plateau
racinaire. Chez un arbre édulte, on peut trouver de 6.000 a4 10.000 racines
primaires d'un diamétre variant de 4 a 10 mm (FERWERDA, 1977), de longueur
variable et qui selon FREMOND et ORGIAS (1952), peuvent étre classifiées en
longues (plus d’'un métre) et racines courtes (de 0,6 a 0,7 meétre).

En fait, des observation plus déﬁaillées ont permis de distinguer
l’existence de racines primaires superficielles et profondes (RUER, 1968).
Les racines primaires superficielles se développent horizontalement dans
une couche de sol comprise entre 0 et 60 cm de profondeur, et leur longueur
individuelle peut atteindre de 15 a 20 metres (FERWERDA, 1977). Ces racines
se ramifient abondamment dans toutes les directions, formanti d'aﬁtres
racines plus fines (RII) qui se dirigent principalement vers la surface du
sol {(RUER, 1968). Les racines primaires profondes, qui poussent de fagon
oblique suivant un plan vertical, peuvent atteindre des;profondeurs de 3

métres ou plus en sols profonds, bien drainés et de bonne structure

(FERWERDA, 1977). Elles sont plus rectilignes, moins ramifiées et ont un

diamétre un peu inférieur & celui des racines superficielles,
~

- Racines secondaires (RII): -~ \ o

Elles présentent un diamétre de 1 &4 2 mm et on les trouve dans une
proportion de 30 & 40 pour chaque métre de RI, disposées & angle droit. Ces
racines sont de couleur marron, poﬁvant atteindre plus communément des
longueurs allant de 25 3.35 cm (FREMOND et ORGIAS, 1952) ou méme de 150 cm
(FERWERDA, 1977). La plupart des RII est issue des RI superficielles et

s'orientent en direction de la surface du sol, mais elles peuvent également
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se développer en profondeur ou méme dans le sens perpendiculaire

lorsqu’elles sont issues des RI profondes (RUER, 1968).

- Racines tertiaires (RiII)i

Elles sont de la méme couleur que les RII, et présentent pourtant un
diamétre de 0,5 &4 1 mm. Elles sont plus abondantes chez les racines
secondaires proches de la surface (1 par cm de RiI) ou elles poussent

horizontalement. Leur longueur maximale va de 10 & 15 cm.

- Racines quaternaires (RIV):

Elles se forment a partir des RIII a raison de 1 par millimétre
(RUER, 1968). Elles présentent une couleur blanche ou beige clair et sont
peu lignifiées. Elles sont courtes, mesurent communément de 1 & 4 mm (RUER,
1968) et atteignent rarement 2 cm (FERWERDA, 1977). Leur diamétre .peut
aller de 0,2 a O,5» mm et elles sont plus nombreuses dans les couches
superficielles du sol. Ces racines, ensemble. avec les RIII, forment un
taplis dense dans les couches superficielles du sol, e; sonﬁ pour cela
considérées comme les plus Iimportantes dans 1'absorpt%9n d'eau ef
d’éléments nutritifs. /

Les travaux ont été effectgées dans la station annexe de Akpadanou,
plus précisément sur l;eésai PO-GP14, planté en 1976, avec pour objectif
d’étuéier le comportement dans ~des conditioﬁé locales dés meilleurs
hybrides sélectionnés dans le bloc de 500 ha de la Station de La Mé, en
Cote d'Ivoire. Cet essal a été installe daﬁs uﬁ montage en lattice
équilibré 5x5 avéc 6 répétitions comportant a 1l’'origine 2250 plantes utiles
(2392 plantes au total) appartenant a 25 hybrides différents (chaque lignée
représentée par 90 arbres) et occupe une superficie de 16,73 ha (HOUSSOU,

1985).
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Le sol de la zone de 1l'essai appartient au groupe connu sous le nom
de "terre de barre” quinprésente des‘horizons superficiels plus sableux de
‘couleur cendre passént par un horizon de transition marron clair, et qui
devient rouge au-dessous de 40 ou 50 cm, argileux, homogéne et de grande
profondeur (SURRE et ZILER, 1963).

Le ciimat d’'Akpadanou est pratiquement identique a celui de Pobé,
considéré comme non limitatif quant aux valeurs de température et du nombre
d‘heures d'ensoleillement. Le régime de distribution annuelle des pluies
est semblable (Fig.4), mais la moyenne Aes totaux pluviométriques annuels
est de 1125 mm (de 1970 & 1988) et donc bien au-dessous de la valeur
considérée comme idéale pour le palmier & huile. Sur la figure 5, on voit
que pendant la période allant de 1970 a 1988, le volume total des pluies a
été fréquemment trés proche ou au-dessous de la valeur moyenne. Depuis.la
mise en place de 1l'expérience (1976), les pluies ont été plus abpndéntes
que dans les années 1979/1980 et 1987/1988. la période comprise entre les
annéés 1981 et 1984 s'’est caractérisée par des.sécheresses particulierement
sévéres, ce qui a permis de séparer les lignées quant.;'leur résistance.
(HOUSSOU,'19855. .

Par conséquent, la présente étude a été réalisée chez des palmiers
ages delll a 12 ans, dbnt le QévelopPement s'est déroulée dans sa plus
grande partie dans des coﬁditions'd’alimentation hydrique limitée;

III- Méthodes:

Les ébservations ont.été effectuées uniquement dans les blocs III, V
et VI de l;expérience PO-GPl4. Ces blocs ont été sélectionnées en fonction
du meilleur -état végétatif générai, de 1l'uniformité de développement des
plantes. et de la ﬁlus grande proximité entre les parcelles contenant les

lignées a travailler.
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Fig. 4: Distribution annuelle des pluies a la Station de Pobé et au
Camp Expérimental de Akpadanou. Normes sur 45 ans (Pobe), et

18 ans (Akpadanou). Source: SRPH.
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TOTAUX PLUVIOMETRIQUES ANNUELS
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Fig. 5: Totaux pluviométriques annuels de la région de Akpédénou pendant

la période de 1970 a 1988. La fléche indique 1'année de planta-—
tion de 1'essai PO-GPl4. ' .
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1- Echantillonnage de sols:

Chacun des blocs tra&aillés a été divisé en trols parties. Dans 1la
.zone centrale de chacune de ces parties, on a creusé une tranchée mesurant
1,6x2,0x3,0 metres (LaxLoxPr), dans le sens transversal & la ligne de
plantation de fagon a ce que l’une des parois de 1,6m soit tournée vers la
ligne entre Aeux plantes, et l’'autre vers la voie de récolte. Ces deux
parois ont été stratifiées en intervalles de 15 cm et a l'intérieur de ces
strates, on a fait des échantillons pour la détermination de la densité

apparente et du sol destiné aux analyses physiques et chimiques.

1.1- Détermination de 1la densité apparente (da): les échantillons

étaient constitués de mottes intagtes extraites de la partie centrale de
chaque strate en utilisant ‘des anneaux d'acier mesurant 5,55cm de diamétre
interne sur 3,0cm de hauteur, introduits dans le sol &4 1l’aide d'un outil
adéquat. Les anneaux ont été retirés avec précaution et le sol qui
dépassait leurs limites a été éliminé; on a obtenu des échantillons intacts
qui ont été conditionnés, pesés et séchés en étu&e avec véntilation d'air a
105°C pendant 48 heures pour obtenir le poids sec. La dens%qé apbareﬁte é

été obtenue, par:

N . ———

ou,
w= poids du sol sec en étuve.
v= volume interne de 1l’anneau.

da= densité apparente en g.cm'3

1.2- Détermination de 1la densité de particules (dr): suite a 1la

détermination de la densité apparente, les échantillons ont été émottés,

passés a nouveau en étuve et conservés dans des déssicateurs jusqu'au



49

moment de leur wutilisation pour 1la détermination de 1la densité de
particules. Pour cela, on a pesé environ 20g (poids exact) de sol
+directement a4 l'intérieur de ballons volumétriques de 50ml, en utilisant
urte balance d'une précision de 0,00lg; on a ensuite additionné .15ml
d’alcool absolu avec une burette de 50ml (précision de 0,01ml). Les ballons
ont été scellés hermétiquement ét laissés au repos jusqu’au jour suivant,
ou leur volume a été compléte jusqu’d la marque avec 1'alcool ‘en utilisant
la méme burette de précision. Ainsi, le volume occupé par la masse de sol
équivaut a la somme des 15ml additiopnés précédemment et du volume
nécessaire pour compléter les 50ml du ballon. La densité de particules a

_été calculée par:
dr= ws/va

ou,
ws= poids du sol sec. , -
va= volume d’alcool additionné.

dr= densité de particules en g.cm-3 .

~

1.3- Collecte et traitement du_ sol pour les analyses physiques et

chimiques: on a retiré de chacune des parois des tranchées des monolithes
correspondant aux diverses strates et mesurant 15x20x10cm (HaxLgxEp). Apres
avoir été séchés & 1'air et émottés, des sous-échantillons ont été

prélevés, lesquels ont été envoyés pour analyse au laboratoire du CIRAD a

Montpellier.

1.4- Détermination des teneurs en eau du sol et de la capacité du

terrain  "in situ": on a utilisé la méthode ravimétrique. les
g q

tchantillonnages ont été effectué a 1’aide d’une sonde volumétrique don:
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les dimensions internes étaient de 5,55cm de diametre sur 1l5cm de hauteur.
les échantillons, pesént en moyenne 200g de poids' humide, ont été
cconditionnés dans des beites en aluminium au poids connu, scellés, pesés et
séchés en étuve avec circulation d’air a 105°C pendant 48 heures ou Jusqu’a
obtention de poids constant.

Pour déterminer la capacité au champ "in situ", trois sondages ont
été effectués en des endroits proches de chacune des tranchées (9 sondages
par bloc). L'opé;ation a été menée jusqu’a la fin de la saison des pluies
(fin juin/début juillet 1988) dans les endroits sélectionnés, en attendant
72 heures aprés une pluie pour permettre le drainage de 1l‘eau
‘gravitationneilé. Pendant ces périodes de 72 heures les sites choisis sont
restés recouverts d’'une bidche en plastique qui été trois fois plus grande

que les dimensions du lieu d'échantillonnage.

2- Echantillonnage de racines:
On a utilisé une sonde pour la collecte de racines telle que décrite
chez SCHUURMAN et GOEDWAAGEN (1965), dont la partie terminale, destinée A

contenir les échantillons, mesure 7,5cm de diamétre sur 15cm de hauteur

(dimensions _intermnes).

Chaque 1igné3*§_été répfesqptée pér'12 arbres (4 arbres x 3 blocs) et
les échantillonnages ont été réalisés en des points située5'372,25ﬁ et 4,5m
de distance mesurés a partir du’ﬁEentré estimé du stipe (détail sur la
figure 6) tous les 1lScm de ﬁrofondeur jusqu’a 180cm. Les mottes contenant
les racinés ont été colléctées dans des sacs plastiques et emmenées au
laboratoire ou la terre a été lavée dans des tamis au maillage de lmm.

les racines obtenues aprés lavage ont été dispersées dans un
récipient avec de i'eau, en procédant a leur séparation des racines mortés
et/ou de celles d'autreés espéces. Les racines vivantes du palmier & huile,

facilement reconnaissables A& leur couleur, A leur forme et A leur
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Fig. 6: Détail de la dispositionvdes'points utilisés dans la collecte
d'échantillons pour l'estimation du profil radiculaire. Les
distances entre palmiers (P) et les points d'échantillonnage

(E) sont sont indiquées en métres.
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élasticité, ont été séparées en (racines) primaires et en (racines)
d’autres catégories qui incluaient conjointement les RII+RIII+RIV, séchées

-en étuve 2 80°C pendant 24 heures et pesées.

3- Evaluation de 1l’utilisation d'eau dans le profil radiculaire:

La superficie comprise entre 3 palmiers de méme lignée a été divisée
en triangles de 2,25m de cbété au sommet desquels ont été réalisées des
échantillonnages_ pour la détermination de 1'humidité du sol par 1la
technique gravimétrique exposée précédemment. Les échantillonnages ont été
réalisées & un intervalle d'environ deux mois et pendant cette période, le
~sol est resfé 'recouvert d’une bache en plastique selon la disposition

montrée a la figure 7.

IV- Résultats et discussion:
1- Caractéristiques du sol:

Les paramétres sélectionnés dans le présent travail visent surtout a
évaluer quelques caractéristiques physiques du sol relatives a la
disponibilité en eau, et qui se refléteraient directemenf dans- 1’'expression
du‘potentiel de croissance du systéme radiculaire et par éonséquent, sur le
comportement, dans des éonditions‘de sécheresse, des matériels géﬁétiques
étudies. . T . e

Les résultats des analyses physiques et chimiques du sol de 1l’essai
PO-GPl4 peuvent étre vus daﬁs le tableau II et annexe 1 respectivement,
tandis que.les valeurs de-aensité apparente, de densité de particules et de
porosité totale aux différentes profondeurs, sont montrés respectivement
sur la figure 8A, dans le tableau III et sur la figure 8B. La densité
apparente, qui est de l,&g.cm'3 dans les couches superficielles, augmente
jusqu’a la profondeur de 75cm. A partir de 1la, elle se maintient entre 1,33

et 1,60g.cm'3 dans ' les couches plus profondes. A leur tour, les valeurs <=
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Fig. 7: Détail du lieu de collecte des échantillons pour la détermination
.de 1'utilisation d'eau dans le profil radiculaire. Les distances
entre les arbres et les limites de la superficie couverte sont indi-
quées sur la figure. Les distances entre palmiers et entre les points

d'échantillonnage sont les mémes que sur la figure 6.
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la densité de particules (dg) ne varient pratiquement pas avec la
profondeur, entre blocs.et a 1l'intérieur de chaque bloc. Les coefficients
de variétion entre les déterminations étaient également bas (Tableau III).

La porosifé totale (fig.8B) qui est en ‘moyenne de 46,7% dans la
couche la plus superficielle, diminue également avec 1’§ugmentation de 1la
profondeur, atteignant des valeurs de 39,6% & 75cm, puis se maintenant
entre 38 et 40% dans les couches inférieures.

Dans le tableau II, on voit que les plus grandes variations des
composantes de la granulométrie (argile, limon, sable) surviennent jusqu’a
75 cm de profondeur et que la fraction correspondant a l’argile présente
“les plus graﬁdeé différences. Par conséquent, la variation trouvée dans la
densité apparente peut étre due en grande partie aux effets d’'un gradient
de textu;e ajouté a4 1l'activité Dbiologique dans les horizons plus
superficiels.

Bien qu’'il existe de nettes différences de grénulométrie parmi les
couches jusqu’a 75cm de profondeur, les résultats obtenus pour la densité
de particules ne reflétent pas ce phénoméne, probablementAdﬁ 4 une sorte de
compensation entre 1’abondance | relative des difféfen?gs* particules
miqérales présentes dans ces horizons. En conséquence, 15 porosité totale
) qui, dan; le cas_Qggsent,reég calculéq par la relation entre la Aensité
apparente et .la densité réelle, serait plus influencée par la wvariation des
valeurs de la premiére. -

Dans le tableau IV'sont.présentées les constantes hydriques du.sol en
question, .de méme que 1e§ stocks d’eau maximum, minimum et disponible.
Plusieurs travaux ont été réalisés antérieurement & la Station de Pobé,
ayant surtout pour objet 1l’étude des caractéristiques physico-hydriques de
sols semblables apﬁartenant au groupe "Terre de Barre" (OCHS et OLIVIﬁ,
1965 ; OLIVIN et OCHS, 1978). Selon les auteurs, ces sols ferralitiques ont

camme argile dominante la kaolinite, et par conséquent 1'humidité dans la
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Tableau III: Valeurs de la densité de particules (g.cm-3) des trois blocs

travaillés. Chaque valeur est la moyenne de 6 répétitions.

PROF. BLOC III BLOC V BLOC VI
{cm} MOY . c.V (%) MOY C.V (%) MOY C.V %)
13 2.63 UL 2.03 (1.02) 2.690 1{0.49)
0 2.6 v1.93) 2ol 10.46) 2.60 (0.66)
3 2.02 tl.2e) 2.63 (2.11) 2.61 (0.67)
50 2.62 {1.359) 2.58 (1.14) 2.61 {1.81)
3 2.62 t1.44) 2.61 {2.99) 2.60 (0.99)
90 2.63 (0.71) 2.61 (1.43) 2.63 12.22)
103 2.62 {0.79) 2.61 {1.51) 2.39 {0.73)
120 2.62 10.92) 2.3 (1.67) 2.63 {1.01)
135 2.82 (1.17) 2.65 11.32) 2.61 t1.31)
150 2,64 t1.06) 2.62 - 10.92) 2.62 {1.02)
165 2.63 (0.38) 2.58 (2.05) 2.62 (0.58)
180 2.64 (0.79) 2.54 (4.02) 2.60 (2.12)
195 2.63 t1.71) 2.63 (4.98) 2.61 {1.45)
MOY 2.63 2.61 2.61
C.VIi%) 1.14 1.92 1.15

Tableau IV: Unités volumétriques caractéristiques et quantité d'eau

disponible (D.E.D)* dans les diverses profondeurs du sol.

Essai PO-GP14.
PROF. .CC "in situ” © pF 4.2 D.E.D
{cmT— > '
0 - 13 0.111 0.033 0.078
i5 - 30 0.117 0.035 0.082
J0 - 45 g.12 0.067 0.084
45 - 69 0.2360 0.123 0.107
o0 -"73 06.278 0.178 0.1900,
i3 - 90 V.28¢% G.177 0.:111 i
90 - 103 0.27° 9.178 0.099
| 143 - 129 0.:%68 0.170 0.069¢8
; o - 135 0.26¢C 0.168 0.092 i
13 - 130 D.261 0.167 9.G93 i
130 - 163 C.253 2.157 0.¢96 |
1€5 - 180 0.z37 5.1358 0.C99 |
180 - 165 - 0.23586 0.153 0.103 |
STQCK (S) Smax . Smin. S.ut1il |
{mm) 451.C5 264.60 186.45 |

* & (cm3.cm-3)
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capacité au champ serait plus dépendante de la structure. A leur tour, les
teneurs en eau au poiﬁt de flétrissement (pF 4,2) seraient directement
‘liées a la texture, et plus particuliérement aux quantités d’argile. Dans
ces mémes travaux, il a été mis en évidence que le volume d’eau disponible -
se réduit a mesure que les quantités d’éléments fin; ‘(principalement
l’argile) augmentent.

Les résultats obtenus a& Akpadanou ne répéteht pas exactement la
situation décrite précédemment, laquelle fut constatée en utilisant. une
gamme de sols tropicaux. La figure 9 montre que pour le sol considéré les
teneurs en humidité & différents pF et dans la capacité au champ mesurée

"in situ”, tendent a augmenter de fagon linéaire avec 1’augmentation du
pourcentage d’'argile des échantillons. Dans le cas présent, la quantité
d'eau disponible augmente également de fagon linéaire pour d’importantes
variations de la teneur en argile (fig.10).

Les relations entre les composantes de la granulométrie et les
constantes hydriques (Tableau V) révélent que 1la fraction argile est
effectivement celle & la plus grande importance parmi iés éléments fins.
Les’ coefficients de corrélation obtenus sont posiﬁifs’fet hautement
significatifs pour la fraction argile, et négatifs, mai; significatifs,
_ pour la‘fraction_ggpelé "limons\gros"‘(ou sables trés fins). Les basses
teneurs sn matiére organique ne sont pas liés de fagon significétive aux
teneurs en humidité dans les différents pF. |

D'une maniére générale, on observe qu'il existe une uniformité
relativement bonne entre les sols des trois blocs en ce quil concerne les
caractéristiques physiques analysées. Le sol de 1l'essai PO-GPl4 peut étre
classé comme "Terre de Barre Légére”, avec une augmentation prononcée de la
quantité d'argile a partir de 75 cm de profondeur. Selon SURRE et ZILLER
(1963), les horizons les plus argileux de ce type de sol tendent a durcir

pendant la période séche. En conséquence, le volume exploité par les
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Figure 9: Relation entre les paramétres hydriques

et les teneurs en argile.
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Figure 10: Relation entre la qdantité d'eau. disponible

(D.E.D) et la teneur en argile.
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racines est restreint, rédulsant par conséquent la quantité d’eau de

réserve qui pourrait étre utilisée.

2- Profils radiculaires des différentes lignées:

En condition de plantation la croissance du systéme radiculaire en
surface est proportionnelle & 1'adge des plantes. Apres 11 a 12 ans, il est
possible que les racines d’arbres voisins se superposent (RUER, 1967a) et
ainsi, les échantillonnages effectués & 1l'intérieur des parcelles occupées
par les plantes d'une méme lignée révéient des profils qui peuvent étre
considérés comme représentatifs du potentiel génétique des différents
hybrides.

La figure 11 (A-F) montre la distribution en profondeur des racines
absorbantes qui sont celles des ordres RII+RIII+RIV. Les résultats sont
exprimés en termes de pourcentage du poids de matiére séche totalé des
échantillons recueillis & 2,25 ou 4,5 métres de distance du centre du stipe
(fig.6). On peut constater que, indépendamment de 1la 1ignég, la partie 1la
plus significative du systéme radiculaire se situe éans les couches

comprises entre O et 90cm. Apparemment, on peut trouver deux modéles de

distribution: le premier, dans lequel il y a une diminution graduelle des

raéines entre 0 et 90cm de profgndeur (L1, L2, L25), et 1l'autre ou 1l’'on
trouve Qne concent;ation iméortante en surface (0-15cm),  sujivie d'une
diminﬁtion importante dans la couche sous-jaceﬁte (15-30cm). A partir de
la, la distribution tend & étre plus uniforme, et la quantité de racines
diminue graduellement en direction des couches plus pfofondes (L3, L7, L8).
Par conséquent, dans le premier groupe, la plus grande partie du systéme
radiculaire tend & se concentrer dans les horizons les plus superficiels,
bien que dans le second, la distribution en profondeur soit meilleure.

Du point de vue pratique, et afin de mettre en relation les profils

radiculaires avec les phénoménes d’absorption d'eau, i1 est préférable
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d’exprimer les données en termes de masse de racines par unite de volume du
sol (figure 12A-D). On-peut voir qu'il existe des différences, bien que
faibles, entre 1les profils radiculaires des 1lignées étudiées. Ces
différenées sont plus notables dans les couches Superficieiles du sol et a
4,5 métres de distance du stipe. La lignée 25 (L10TxD28D) se distingue plus
clairement des autres par la possession d’un systéme radiculaire nettement
moins développé_tant en surface qu’en profondeur.

TravaillantAavec un extracteur plat, qui a permis le prélévement de
racines jusqu’a seulement 40cm de profoﬁdegr, RUER (1968) a recherché les
différences possibles entre les systémes radiculaires des matériels
\génétiques d’origines différentes. Ses travaux ont mis en évidence que 1la
quantité de racines de ces matériels présentent des différences
significatives, et que les palmiers d'origine Deli ont une plus grande
masse de racines absorbantes que celles d'origine La Mé. Le systéme
radiculaire de plantes provenant de croisements inter-origines, tels que
Deli x Yangambi, est plus développé, comparé a celu?_ des plantes
appartenant a des croisements intra-origines (Deli x Deii). Pourtant, on
n'a pas observé de différences significatives entrelles-con?gntrations de
racines absorbantes superficiélles (0-15cm) de diffé;entes lignées

apbartenant a un mgggvtypé de-crogsement‘(La Mé x Deli).

Dans le. cas présent, a la exception de la lignée 7 qui provient d’un
croisement Deli x Yangambi, toutes les autres soﬂt de type Deli x La Mé. En
ne tenant compte que dJde la mésse de racines par unité de volume présente
dans les iS premiers cm. du sol (fig.12), on wvoit qu'il existe des
différences entre les lignées en question, et que les lignées sensibles (L3
et L25) présentent une densité r%diculaire moindre. Pourtant, comme il
arrive généralement dans les études de racines (RUER, 1968), il n’a pas ete

possibl.e dans le cas présent d’'établir une valeur statistique de ces
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différences. Ce méme phénoméne est cité par RUER (1968) et ‘est probablement
dd a la grande variabilité trouvée parmi les données obtenues.

Les figures 13, 14 et 15 montrent l'épuisement de 1l’eau disponible
dans la zone ‘d'influence du profil radiculaire jusqu;a la’ profondeur
étudiée. Pour des raisons opérationnelles, la pratiqug a été exécutée
uniquement chez les plantes des lignées dont le comportement contrastait
avec celui de la lignée 7 qui présente une mortalité nulle. Bien qu’'ils ne
puissent étre exploités quantitativement du fait de leur petit nombre de
répétitions, les résultats montrent qu’il existe des différences dans le
modéle de consommation d‘eau. Si 1’on considere le profil d’épuisement
_ jusqu'a une ﬁrofondeur de 75 cm, on peut voir que la iignée 1, et surtout
la lignée 7, présentent une utilisation plus efficace de 1l'eau du sol,
alors que la lignée 25 exploite plus les réserves de 1la couche
superficielle 0-45cm. En outre, dans le cas de la lignée 7, on constate que
le contenu d’eau jusqu’a une profondeur de 75cm était déja initialement
bas; ce qui porte a croire que les palmiers de ce croisement consomment de
l'eau & des taux plus élevés, s'aidant d'un systéme radiculaire plus
abondant, ou que la part de pluies interceptée par> le"dais est plus
importante. Il est intéressant de souligner que l'afchitecture de ce
métériel est bien_différenciée\dgs outres, étant donné la viggeur de éa
frondaison 1’angle et larsuperposition de ses feuilles.

On observe chez toutes les_iignées que la teneur en eau des couches
les plus profondes, par conséquent plus argileuses, se réduit & des .valeurs
plus proches du pF 4,2. Méme en tenant compte des phénoménes de drainage et
de redistribution, il est possible qu’une partie de cette eau. ait été
utilisée par 1les parties les plus profondes du systeéme radiculaire. Les
résultats trouvés par d'autres auteurs Iindiquent qu’une palmeraie adulte

établie dans un sol du type ®Terre de Barre" un peu plus argileux, peut
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évapo-transpirer presque toute 1l‘eau disponible jusqu’a la profondeur de
trois meétres (OCHS et OLIVIN, 1965).

Les teneurs volumétriques en eau suivent pratiquement le méme modéle
que celui observé pour la capacité de terrain et pour pF4,2, mais elles
sont initialement basses du fait que la couverture des aires étudiées a été
effectuée entre le 15 mars et le 11 avril, période qui correspond encore a
un période de restitution de 1l'eau du sol apreés la saison séche. La figure
16 montre la quantité de pluies accumulée par périodes de 10 jours. Sur
celle-ci, on peut voir que la reprise des pluies a eu lieu de fagon
importante & partir du 10 avril, aprés une saison séche qui durait depuis
.le mois de no;embre précédent, ce qui justifié les valeurs basses des
stocks d’eau trouvés depuis le début de 1l'’expérience (fig.17).

Il est connu que, dans des conditions de VPD non limitatives, le
degré d’'ouverture des stomates du palmier & huile présente une étroite
dépendance avec le contenu en eau du sol, principalemernt dans les couches
les plus superficielles (OCHS, 1963 : OCHS et -DANIEL, 1976). Les résultats
montrent que, bien que la partie la plus importén;e des ¥acines actives se
situe dans les couches supérieures, on peut trouver ung,-quantité non
négligeable de celles-ci a des profondeurs plus grandes.-Ces racines plus
préfondes peuvent _gvoir une érande importance pendant les périodes secs en
fournissant une >alimentétion hydrique qui, jointe & 1la fermeture des
stomates, est capable d’assurer 1;E§dratation de;‘tissus pendant la période
séche

" De précédents travaux indiquent que, aprés la fermeture des stomates,
et méme dans deé périodes de sécheresse prolongées, les teneurs relatives
en eau des feuilles restent situées entre 96 et 90% (WORMER et OCHS, 1959 ;
OCHé, 1963 ; OCHS et DANIEL, 1976). Selon RUER (1968), quatre mois apres
1'élimination compléte des racines superficielles (tranchées circulaires

creusées & 50 cm du prélevement et & 80 cm de profondeur) des palmiers (2
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ans et demi), les teneurs en eau des tissus foliaires restent proches de 1la

saturation.

Méme si, suite A& la fermeture des stomates, la  transpiration se
réduit a4 un minimum, des pertes d’eau résiduelles de 1a_plénte ont pourtant
eu lieu au profit du milieu ambiant. Bien que les stomates puissent
s'ouvrir dans les premiéres heures de la matinée pendant la saison séche,
la principale voie de la perte en eau est surement la transpiration
cuticulaire, laquelle s’avére étre importante chez les feuilles des jeunes
palmiers soumises au déficit hydriqué .(ADJAHOUSSOU, 1983). Dand des
conditions de stress, 1’émission et 1l'expansion de nouvelles feuilles est
.inhibée mais méme ainsi, le palmier A& huile traverse les périodes secs avec
une grande surface foliaire, étant donné que ses foiioles ne présentent pas
de abscision et principalement les feuilles les plus agées se déhydratent
et meurent de fagon sporadique. Par conséquent, afin de maintgnif les
niveaux d’hydratation cités précédemment, 1l est nécessaire que, avant de
réduire ses pertes en eau, le systéme radiculaire des plantes puisse
exploiter les réserves du sol situées dans les couches plﬁg profondes.

Les 'travaux réalisés jusqu'a aujourd’hui sur le systéme radiculaire
du palmier & huile ont eu pour but d’étudier la partie supérficielle ou se
' coﬁcentre la plus grande partie\_de 1§ masse radiculaire. Cependant les
preuves indirectes citéés ainsi que d'autres 1issues d'enquéﬁes plus
détaillées sur la dynamique de 1l’'utilisation d'éau du sol (DUFRENE, 1989),
montrent que les réserves desAparties superficielles du sol sont consommées
rapidement. en périodes dé sécheresse, occasionnant un déficit hydrique
interne qui provoque la fermeture des stomates. Pourtant, méme aprés la
réduction de la transpiration par voie cuticulaire, 1l’eau des horizons plus
profonds continue a4 étre mobilisée.

Bien que cela se fasse au détriment de la photoassimilation, cela

permet la conservation d’eau dans les tissus, conservation importante pour
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le maintien de 1l’intégrité des structures cellulaires. Il est probable que
la fermeture des stomates soit provoquée par la modification de 1’équilibre
‘hormonal, qui aurait comme élément déclencheur la perte de turgescence

ainsi que des modifications du volume cellulaire (TURNER, 1986).

V- Comclusions:

Si 1'on considére -1a distribution en termes de pourcentage de 1la
matiére séche totale, la plus grande partie (50%) des racines responsables
de 1’absorption d'eau (RII+RIII+RIV) cheé les lignées étudiées se concentre
dans les horizons superficiels du sol (0-90cm).

En termes de masse de racines par unité de volume du sol, les
différences entre les lignées sont plus apparentes, principalement dans-les
couches superficielles et & 4,5m du stipe. Bien que l’on n'ait pas trouvé
de différences statistiquement significatives, on note que les 1ignées
conmsidérées comme sensibles, qui sont les lignées L3 et L25, ont des
systémes radiculaires nettement moins développés.

La distribution en profondeur montre deux extrémes.:Lés plantes de la
L7 possédent un systeme radiculaire plus abondant tout au 19ng du profil
étudié, tandis que chez les plantes de la lignée 25, 1la m;;;e des racines
est considérablement diminuée & partir de 105cm.

L%. mobilisation en eau‘ daﬁs le profil est différente parmi les
1ignéés. La lignée sensible (L25) -utilise plusyl'eau disponible dans les
couches superficielles (0-45cm). Dans le cas de la lignée 7 (résistante),
il a été noté que la consommation d’'eau dans tout le profil a été plus
graénde. Les teneurs en eau des codches- superficielles du sol, dans les
parcelles plantées avec.ce matériei, sont basses, portant & croire que ces
plantes épuisent rapidement les réserves ici présentes. En effet, les

donrvéss ainsi non publiées de la Station de Pobé montrent que cette lignée

ferme :es stomates de fagon précoce pendant la saison seéche.
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Bien qu’il ait été montré que les lignées présentent des différences
concernant leurs profiis radiculaires, ainsi que dans l’utilisation de
'1'eaq du sol, ces caractéristiques n’'expliquent pas totalement la
résistance ou la susceptibilité a la sécheresse de ces méﬁes matériels, ce
qui rend nécessaire d'aborder d'autres aspects tels que la conservation

d’'eau dans les tissus.
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CHAPITRE III: ETUDE DES RELATIONS HYDRIQUES.

I- Introduction:

Les processus physiologiques des végétaux sont pratiquement tous
affectés directement ou indirectement par la disponibilité en eau (KRAMER,
1983). Outre les diminutions de la production, la déficience hydrique peut
attendre des extrémes qui compromettent ia survie des cultures.

La productivité maxima du palmier & huile s’obtient dans des
conditions ambiantes ou 1'alimentation hydrique est suffisante pour
compenser les pertes évapotranspiratoires. Cependant, on ne trouve pas
toujours cette situation idéale sur les lieux d'exploitation.

le caractére pérenne des palmiers fait qu’ils sont fréquemment séumis
4 des déficits saisonniers d’intensité et de durée variables. En fonction
de 1'intensité et de la durée, ces déficits peuvent endommager 1'appareil
végétatif par 1'asséchement et la mort de feuiiles .jusqu'alors

fonctionnelles, ce qui affecte directement la croissance et la production,

allant méme jusqu'’d causer la mort . des palmiers. L’étude des
caractéristiques qi—fétention_d’sau des tissus des feuilles du palmier a
huile s’évére imporpante; puisque c’est par ces organes que .s’effectuent
les plus importantes pertes en eau~vers le miliéu ambiant. Ces structures
sont +dgalement le siége du phénoméne d’'assimilation photosynthétique,
source qui fournit les squelettes carbonées nécessairés a la croissance et
a la production.APar conséquent, la réduction de la superficie foliaire
totale, conséquence de la déshydratation et de 1la mort des feuilles
fonctionnelles, peut avolr des répercussions postérieures sur la

productivité des palmiers pendant les périodes de bonne alimentation

hydrique.
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Les paramétres les pl\is couramment utilisés pour décrire 1'état
d'hydratation des tissus végétaux sont la teneur relative en eau et le
potentiel hydrique (SLAVIK, 1974 ; KRAMER, 1983). La teneur en eau des
feuilles (R*) est généralement exprimée en fonction du point de saturation
(WEATHERLEY, 1950), tandis que 1’état thermodynamique de 1’eau dans les
tissus (potentiel hydrique) est rendu par le. potentiel hydrique total (WP)
ou potentiel de pression du xyléme (RITCHIE et HINCKLEY, 1975), et mesuré
par la chambire de pression (DIXON, 1914 ; SCHOLANDER et al., 1965).» La
relation entre ces deux paramétres varie- selon 1l'espéce végétale, 1l’'age de
la plante, les conditions de culture et le degré de stress auquel les
plantes ont été préalablement soumises (TURNER, 1981).

L’analyse de la bibliographie montre que dans le cas du palmier 2
huile, ces paramétres ont rarement été mesurés de fagon systématique. Les
résultats‘disponibles proviennent d’expériences réalisées avec des pl;smtes
jeunes, et sont parfois difficiles & comparer, comme dans le cas des
mesufes effectuées par SALAKO (197&»), utilisant la technique densimétrique
de Shardakov, qui est peu sensible (SHARDAKOV, 1938 et;.'19&8). Bien que
KPAVODE (1982) ait mesuré le potentiel hydrique au moyen de la chambre de
pression, {1 a «calculé 1les teneurs relatives en ea'u'/ en termes de
percéntage du poids sec du. tissu, lequel varie de fagon significative
pendant 1la journée. . ' . |

~Dans un travail plus complet, AD;IAHOUSS(SU (1983) suggére que les
courbes de rétention d’eau des tissus foliaires des lignées sensibles et
résistante:;c, seraient différentes. Cependant, comme cela arrive chez les
autres, ses résultats ne concernent que des plantes jeunes de matériels
génétiques peu intéressants du point de wvue de 1'amélioration,.chez

lesquelles le stress a été induit sous la forme de choc osmotique par

l'irrigatiom des pots avec des solutions de PEG 600.



79

Selon cet auteur, la déficience en eau provoque l'accumulation de
sucres solubles Aans' les feuillqs. Ces glucides proviendraient de
-1'hydrolyse de 1’amidon qui existe dans les organes deé réserve comme le
bulbe ou le stipe, suggérant l'existence d’'un mécanisme'd'osmorégulation.
L'adaptation osmotique a déja été constatée chez les feuilles et les
méristémes 4" autres espéces monocotylédones telles le sorgho, le blé et
l'orge, chez lesquelles on sait qu'elle favorise le fonctionnement et la
survie en conditions de sécheresse (JONES et TURNER, 1978 ; BARLOW et al.,
1980 ; HENSON, 1982 ; MORGAN, 1984). Dans le cas particulier du palmier 2
huile, on ne sait pas jusqu’a quel point ces réponses obtenues chez des
‘plantes jeunés soumises 2 des conditions de stress imposées brusquement,
seraient valables pour les arbres adultes qui, pendant leur développement,
ont été soumises & des déficiences en eau cycliques et d'intensités
variables.

Par conséquent, le présent travail cherche & montrer la relation
entré le potentiel hydrique total et la teneur relative en eau chez les
feuilles, 1'effet de 1la sécheresse sur 1'accumulati6; der métabolites
osmotiquement actifs et enfin, 1’action de ces derniérs sur }95 composantes
du potentiel hydrique total des tissus des palmiers é'h;ile jeunes et,
quand 1l le sera possible, chez leF arbres adultes des croisements

!

correépondants. - o S
II- Matériels et méthodes:
1- Matériel végétal et conditions de culture:
1.1- Plantesr adultes: les arbres adultes sélectionnés pour 1és

observatiors appartenant aux mémes blocs et lignées cités dans le chapitre

précédent.
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1.2- Plantes Jeunes: comme plantes jeunes, on a utilisé des plantes

issues des croisement qui présentent les mémes caractéristiques génétiques

-

.que les plantes adultes, et qui sont résumées ci-dessous::

Numéro Géniteurs N° Adulte Caractéristiques
IM12725 L2TxD10D - Témoin
1M12250 L9TxD8D L2 Résistante
IM12350 L14TxD300D L3 Sensible
IM13547 L644DxLA4L2T L7 Résistante
IM13452  LA18DXLASIT L8 Résistante
1M12721 L10TxD28D L25 - Sensible

Les plantes ont été cultivées normalement (en pré-pépiniére et
pépiniére) dans des sacs de polyéthyléne remplis de terreau et transplantés
trois mois avant le début des essais, dans des pots de plastique rigide
d’une capacité de 12,5 litres (petits pots) ou de 25 litres (grands pots)
remplis d’'un mélange de terreau et de sable lavé dans la proportion de 1l:1.
Aprés la transplantation et pendant les expéfiences, les plantes ont été

conservées en serre et ont atteint 1'age de 9-12 mois.

2-- Imposition du stress et mesures effectuées:

—— ~

. 2.1- Imposition du stress: la déficience hydrique a été obtenue par

———

suspension de l'irrigation des pots aprés saturation de ceux-ci la veille

du début des travaux. Au total, trois expériences ont été effectuées:

2.1.1- Imposition de deux cycles de stress rapide: on a utilisé les

.palmiers transplantés dans de petits pots (12,5 litres). Chaque cycle de
déficience a duré 8 jours avec une semaine d’intervalle pendant lequel les

glantes ont été rehydratées en permanence.
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2.1.2- Imposition 'd’un cycle de stress plus long: dans cette
expérience, 1l'utilisation de pots plus grands (25 litres) a permis un
asséchement plus lent d'une durée de 14 jours consécutifs.

2.1.3- Effet de 1'’asséchement sur les teneurs en sucres des

différents organes des plantes Jjeunes: les palmiers n'ont pas été
transplantés dans des ﬁots mais laissés dans la pépiniére méme. La
superficie des sacs ou les plantes ont été plantés a été protégée au moyen
d'une  feuille de plastique fixée sur le bord, empéchant ainsi 1la
pénétration de 1'eau des pluies éventuelles. Bien‘que 1'on trouve la plus
grande partie des racines a 1’intérieur de la motte, une petite partie de
celles-ci avaient déja traversé le sac plastiqué,-de telle sorte que le. -
déficit hydrique s’'était installé plus lentement. Le poténtiel de base des
plantes a atteint deé valeurs moyennes de 1,7MPa seulement au bout dgs 18
jours de traitement, 1orsque l'on a sacrifié les plantes et qué 1;on a
prélevé des échantillons de tissus des différenteS'.parties pour les

déterminations postérieures.

2.2- Mesures effectuées: dans les expériences faites chez les plantes

jeunes, - les paramétres choisis pour accompagner 1’évolution du stress

furent le potentiel de base et la teneur relative en eau correspondante.
_ < -

U

-Dans la présente étude, le potentiel de base est définie comme le potentiel
hydrique total (WP) mesuré entre 5700 et 5:36 dﬁ'matin. Cette mesure a été
retenve pour fournir une valeur du potentiel hydfique en équilibre chez 1la
plante, indépendamment du degré d’ouverture des.stoﬁates et della demande
évapotranspiratoire, étant donné que pendant 15 nuit, 1'humidi§é relative
de 1l'air est procﬁe de la satufgtion. Parallélement, .on a pris des
échantillons pour le _dosage de sucres solubles totaux, des (sucres)
réducteurs, de i’amidon et dés aminoacides solubles totaux. Au début de

- chaque cycle de stress ainsi qu’a la fin, aprés 1la rehydratation des
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plantes, on a recolté des folioles a partir desquelles ont été établies des

courbes pression-volume.

Les mesures effectuées chez les plantes adultes se sont limitées aux
évaluations du potentiel hydrique total (WP) et de la teneur relative en
eau (R*) obtenus sur le terrain & la fin du mois de janvier. Dans ces
mesures, les feuilles n°9 ont été coupées, et les folioles destinées aux
mesures ont été périodiquement échéntillonnées dans la région correspondant
au milieu de la feuille.

On a également tracé des courBes pression-volume a partir des
folioles récoltées aprés le début de la saison des pluies.

Dans toutes les expériences, chaque lignée -é été représentée par

trois plantes.

3- Méthodologies:

3.1- Potentiel hvdrique totale (WP): on a utilisé la méthode de
chambre de pression, choisie pour ses multiples qualifés, pouvant étre:

utilisée sur le terrain comme en laboratoire. En outre, les résultats

//<

obtenus peuvent étre comparés & d'autres existant sur le sujet, étant donné

que la chambre de pression est aujourd'hui 1l’instrument retenu pour ce type

~

.de mesure (RITCHIE et HINCKLEY, 1975).
On a utilisé un équipement- Soii Moisturel modéle 3005 dont le
manométre (0-6MPa) atteint une précision de 0,02MPa. Afin de réduire les

erreurs de mésure, quelques précautions ont été prises, telles que:

‘a- Immédiatement. avant la coupe et pendant les mesures, les'folioles ont
été entiérement enveloppées d'une gaine faite d'un sac plastique long et

étroit. L'humidité & 1l'intérieur de la gaine a été assurée par deux

1- Soil Moisture Equipment Corp., Santa Barba;an_California, USA.
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feuilles de papier buvard humidifiées et séparées du contact direct avec la

foliole par deux couches de grillage plastique.

b- L’intérieur de la chambre de pression a été également tapissé avec du
papler buvard saturé d’'eau afin d'humidifier 1le gaz utilisé dans 1la

pressurisation (azote).

c- La pressurisation de la chambre a été lente, en cherchant 4 maintenir
des taux d’augmentation de pression d’environ 0,02MPa.s'1.

~d- Les folioles ont été sectionnées une seule fois, ﬁohjours a lem de leur
peint d'insértion déﬁs le rachis. Pour son insertion dans la chambre, ie
limbe a été découpé, en exposant lcm de la nervure centrale, ce qui est
suffisant pour sceller le spécimen dans la chambré et pour vérifier le
point finale della mesure. De cette fagon, les erreurs d'equusion, ainsi

que celles occasionnées par 1l'échappement du gaz pendant les mensurations,

sont réduites.

-
-~
-

L'utilisation de‘ la nervure centrale facilité énofmément ie
séellemgnt de la_jgiiole dans la chambre, permettant également une bonne
visualisation du point Vfinal‘ de la mesure. Dans certains--ﬁravaux dans
lesquels ont été effé;tuées‘"‘des mesures similaires chez les
_ monocotylédones, én a ufilisé la . ligule, le limbe foliéire ou la méitié;de
celle-ci sans la ngrvuré centrale (JONES et RAWSON, 1979 ; HENSON, 1982).
Chez les feuilles du éq:gho, on observé que le potentiel hydrique, mesuré
au moyen de la chambre,de.pressioﬁ en utilisant a>peiﬁe un cdté du limbe
foliaire, présente Qne corfélation étroite ;vec les mesures effectuées par

psychrométrie (De ROO, 1969 ; JONES et TURNER, 1978).
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Sur la figure 18 on peut voir 1le résultat d'une expérience
préliminaire comparant les valeurs du potentiel hyd;ique total mesuré avec
.le limbe et avec la nervure de la foliole. Les deux montrent que les
mesures sont équivalentes; pourtant, tant s’agissant de feuilles de plantes
adultes que de plantes jeunes & potentiels différents, les wvaleurs se
dispersent tout au long d‘une ligne d'égalité (ligne pleine) et sont bien
correlées (r=0,995). Par conséquent, les mesures du potentiel hydrique
total effectuées sur la nervure centrale peuvent étre considérées comme
représentatives.des valeurs observées chéz la foliole, et c’est pourquoi ce

procédé a été conservé tout au long du travail.

3.2- Teneur relative en eau (R*): aprés la mesure du potentiel

hydrique total, 12 disques foliaires de 9mm de diamétre ont été retirés le
léng des deux cotés du limbe au moyen d’'un emporte piéce. Chaque ensémble
de disques a été'immédiatement placé dans une cartouche en plastique & 1la
" tare connue, pesé (poidéAfrais) puis mis & saturer en chambre humide.

Les chambres humides utilisées ont été adaptées d'a;rés CATSKY (1974)
et ' consistent en ‘des éaisses en plastique érangpargptes mesurant
intérieurement &x8x14cm.prrés saturation, les disques oh; été séchés de

faéon uniforme, pesés Kpoids4satgré) et placés en étuve & 80°C pendant 12
heures pour obtenir_le'pdids sec. Toutes les pesées ont été - effectuées sur

balance portative de.précision (lmg) et la R* a été calculée par:
R* = (Pf - Ps)/(Psat - Ps)x100

WD = 100 - R*
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Pf= poids frais.
Ps= poids sec.
Psat.= poilids saturé.

WD = Déficit de saturation.

Le temps nécessaire pour atteindre la saturation a été determiné de
fagon expérimentale (fig.i9). Les résultéts montrent que l‘absorption d’eau
est intense pendant les 6 premieres heures, et tend 2 se stabiliser a
\partir de 1la. L}expérience a été effectuée chez les folioles de la feuille
n°4 de plantes en pépiniére et indique que 1la satﬁration est élus rapide
pour des digques au potentiel plus bas. En contrepartie, pour.des tissus
moins déshydratés, 1'absorption est lente et 1l’utilisation d'un temps de
saturation moindre conduirait au calcul de teneurs télatives en eau plus
impoftantes et irréelles. D’autres auteurs indiquent des périodes variables
de 1/2'a 2 heures d’incubation, directement dans l'eau,-comme suffisantes.
pour la saturation des disques foliaires de palmier a huile gWORMER, 1956 ;
WORMER et OCHS, 1959 ; RUER, 1968). On cherche nomalemé;xt a réduire le
teﬁps'd{incubatiogﬂifin.d'évite{‘l'err?ur résultant de la perte de poids
sec due A la_respiration>des tissus. Selon CATSKY ( 1974), méme éeﬁdant des
périqées de 6 heures d'incubation'é‘25°C; 1'erreﬁr due a4 la respiration est
moins importante que celle 'occasionnée par 1'injection latérale ("edge
injection .error“, SPOMER, - 1972). A. son tour, l'injection latérale est
extrémement réduite par l'utilisation de la technique de la chambre humide.

Face aﬂx_résultats obtenus, éu degré de -deshydratation variable des

tissus et pour des raisons practiques, on choisit 1l'utilisation d'un temps

d’incub_ationr de 8 a4 10 heures a 25°C, et 'sous lumiére fluorescente. En
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dehors de cette période survient une seconde phase d’'augmentation du poids
saturé qui peut étre due a la croissance du tissu.

Les disques foliaires ont été extraits des mémes folioles utilisées
pour la mesure du potentiel hydrique total. Sur la figure 20, on voit que
les teneurs en eau des  tissus, avant et aprés la mesure du potentiel
hydrique, se répartissent le long d'une ligne d’'équivalence (trait plein
1:1) et, par conséquent, dans les conditions adoptéés, les pertes en eau a
1'intérieur de la chambre de pression sont négligeables.

3.3- Méthodologie d’'analyse des composantes biochimiques:

3.3.1- Collecte et trajitement des échantillons:

- Collecte: dans les expériences décfites aux paragraphés 2.1.1 et
2.1.2 (deux cycles et un cyéle de stress respectivement), les échgntillons
) consistéient en 12 disques de 9mm de diamétre, prélevés sur les mémes
folioles utilisées pour la mesure du potentiel de base. Immédia;ement apres
la colleéte, les disques furent placés dans de petits flacons, contenant
5ml d'éthanol .gelé a 70%, lesquels furent .fermés ‘hérmétiquemenﬁ et
conservés au congélateur jusqu'a .leur utilisation. Paralleélement, de;
échantillons ont été préievés pour 1l'obtention du poids.sec de 12 disques
(én étuve, a 80°C_pendant 12:heurgs). |
A leur tour, déné 1'expé¥ience décrite au paragraphe 2.1.3, les
échantillons des différentes 'pafgies ont été‘ ééchés a4 85°C pendant 12
heures et enfiﬁ moulus, servant aux extractions postérieures (20mg pour le
feuilles, 10mg pouf le bulbe et 40mg pour les raéines&. -
- Extracgion: les échantillons de disques foliaires ont é&té
homogénéisés en UCilisant.le propre volume d’alcool dans 1equé1 ils étaient
congervés. La mouture a été réalisée dans un mortier refroidi dans un bain

de glace. Le mélange homogéne a été transféré directement vers un tube de

centrifugeuse d‘une capacité de 15ml, de méme que les volumes utilisés pour
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les trois lavages, complétant un total approximatif de 12ml. Les tubes ont
été clos avec du papler aluminium et soumis & extraction au bain-marie a
.70°C pendant 30 minutes, et en suite centrifugés & 3000 rpm pendant 15
minutes. L'extraction a été repetée deux fois supplémentaires, les
surnageants ont été combinés dans un bécher de SOml et le culot conservé
pour 1l’extraction de 1’amidon. L’extrait alcoolique ainsi obtenu a été
évaporé presque entiérement et a été repris dans un volume de 5ml d’eau
distillée. A ce volume ont été additionnés 2,5ml d’une solution saturée de
Ba(OH)2.8H20 (70g/1000ml d'eau distiliée purgée du COZ) et 2,5ml de
solution de sulfate de zinc & 5% (p/v) ld minutes plus tard. Le mélange a
été a nouveau éentrifugé 4 4000 rpm pendant 20 minutes et le surnageant
ainsi obtenu a constitué 1'extrait épuré utilisé postérieurement pour‘lés
déterminations des sucres solubles totaux, des .sucres réducteurs et de;
aﬁinoacides solubles totaux.

Le culot sﬁbsistant aprés les extractions a été lavé avec 10ml 4d’'eau
distillée, centrifugé a-3000 rpm pendant 15 minutes et le surnageant a été
dté. L'amidon présent dans le résidu a été soumis a de;x-hydrolyses a?ec
3ml’ de HClO, a 35% déns un Bain de glace pendant 15 minﬁtes €ptrec§upées de

centrifugations a 3000'fpm (15 minutes) et enfin un lavage avec 4ml d'eau

distillée suivi de centrifugation. Les surnageants ont été combinés et

filtxés dans. un filtré de verre fritté. Cet extrait a été destiné i 1la

——

detexrmination de 1'amidon.

3.3.2- Dosages:

Tous les dosages ont été effectués par photocolorimétrie dans un
spectrophotométre Spectronic 202 qui utilise des coupelles de verre de lcm
de diamétre. Dans toutes les séries d’échantillons ont été incluses les

partie: "aliquotes™ d’échantillons "en blanc" obtenues ayllant une forme

2- Bauszh & lomb, Rochester, New York.
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similaires aux extraits, afin de corriger les effets des interférences

possibles.

- Sucres solubles totaux et amidon: ils ont été dosés au moyen du

réactif d’Anthrone (0,2% dans du HZSOA pur) a 640nm (YEMM et WILLIS, 1954 ;
ASHWELL, 1957). les teneurs en sucres ont été calculées selon une gamme de
glucose (10-80ug).

- Sucres réducteurs: on a utilisé la méthode classique de NELSON-

SOMOGY. Les % de transmission ont été lus & 540nm et les quantités de
sucres calculées au moyen d‘une courbe de calibrage du glucose variant de
10-80ug.

- Aminoacides solubles totaux: leur quantification a été basée sur la

réaction a la ninhydrine décrite chez MOORE et STEIN (1948) et les
intensités de couleurs dévéioppées ont été lues a 570nm. Pour la courbe
d’étalonﬁage on a utilisé un mélange de glycine, d’arginine, d'aspafagine
et de cisteine constituant une solution de travail & partir de laquelle ont

été obtenus les niveaux pour la courbe qui varient de 5-25ug d’aminoacides.

3.4- Courbes pression-volume:

//'
e

Les courbes pre§sion volume (SCHOLANDER et al., i§64. ; TYREE et
. HAﬂMEL, 1972) ont_été réaiisés\\gvec des Vfolioles de plantes jeunes et
-adultes selon les mémes ﬁrincipes‘et précautions utilisés dans- la mésure du
potentiel total en eau. Des essais préliminairéé ont montré que la perte
naturelle en eéu poufrait étre utilisée & 1l'inverse de la méthodologie
classique, dans.laquelle la déshydratation de ia'foiidle est ébtenue par
augmentations sﬁééessives de la pression a l’intérieur de la chambre. Ce
méme fait a déja été vérifié par d'autres auteurs et permet le traitement
de 9-12 folioles par journée de travail (WILSON et al., 1979 ; HENSON, 1982

. SOBRADO et TURNFR, 1983 ; TURNER, 1986).
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La veille des mesures (17 heures) les folioles ont été entiérement
enveloppées avec du paﬁier absorbant humide et du papier aluminium, afin
‘d'assurer la réhydratation des tissus et de 1la maintenir jusqu’'a 1a
colleéte” ce qﬁi pour les palmiers adultes a lieu aux énvirons de 7:30
heures. Les folioles ont été sectionnées sous de l'éau fraichement
distillée et leurs bases ont été maintenues immergées a 1l'intérieur d'une
chambre de saturation dans 1’obscurité, pendant envirén deux heures.

Pour commencer les manipulationsf les folioles ont &té retirées
individuellement, séchées avec précaution, pesées (poids frais) et leur
potentiel hydrique mesuré dans la chambre de pression. Pendant Iles
_premiéres mesﬁrés, afin d’'éviter une perte en eau trop rapide, les folioles
ont été conservées A l’intérieur d’enveloppes plastiques entre deux couches
de papier bgvard humide et de toile plastique, de fagon a réduire 1la
transpiration et a permettre 1l’établissement d’un nouvel équilibre en eau
dans les tissus_entre deux mesures du potentiel hydrique. Postérieurement,
elle; ont été exposées par intervalles de temps déterminées (5, 10, 15...,
30 minutes) a.la fin desquels elles ont été a nouveau %ésées et placées
dans la chambre de pression. Il arété constaté que, enfgéqéral, la partie
ligéaire de.la relation entre 1/WP et R* était atteint aprés 1l’obtention de
) 12.3 16 paires de{mgsureé. Le poids sec a été obtenu apreés passage en étuvé
a 80°Q pendant 12 heures et le ﬁoids a la saturation maxima a été obtenu
par extrapolation de 1la relation linéaire obtenue entre les 4 ou 6

premiéres paire de mesures (LADIGES, 1975).

3.4.1- Plantes jeunes: les courbes ont été réalisées avant-et A la

fin de chaque cycle de stress. La veille (a 18 heures) les plantes ont été

irriguées jusqu’a saturation et l'on a sélectionné une foliole sur la

feuille n°3 de chacune des plantes traitées des différentes lignées,
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lesquelles ont été protégées avec du papier aluminium. Sur chaque lignée

ont été pratiquées trois répétitions.

3.4.2- Plantes adultes: les folioles utilisées ont été sélectionnées
dans la région médiane dé feuilles correspondant au rang n°9.
Malheureusement, pour des raisons_opérationnelles, les manipulations n’ont
trait qu’a la période suivant le début de 1la saison:ae pluies. Pour chaque

lignée ont été exécutées au mois trois séries de mesures.
IIT- Résultats:

1- Plantés adultes:

l;l- Relation entre le WP et R* des feujlles de différentes lignées

mesurées pendant la saison séche: sur la figure 21 sont portées les courbes
qui représentent la relation entre le potentiel hydrique et la teneur
relative en éaﬁ (ou degré de saturation) des-tissus f§liair¢s de qﬁatre
matériels génétiques reconnus différents quant a 1la ré;istance a la
'sécheresse, Ces mesures ont été prises a la fin du moié de jaﬁvier 1988
(donc deux mois aprés le début\de la saispn séche), chez les folioles de
- feuilles de rang 9. Les feuillés ont été coupées et soumises au séchage
naturel dans le but d'évitef'1efaéveloppementlae mécanismes d’adaptation
qui eussent pﬁ, a long terme, modifier les wvaleurs des composantes du
potentiel hydrique'total (JONES et TURNER, 19785. On.a tenté d'ébtenir, par
un grand nombré‘de mesures de WP et de R*, des courbes de rétention d’eau
des quatre lignées (Ll moyennement résistante, L7-extrémement résistante,
L8 résistante et ‘L25 = extrémement sensible), quli fussent  assez
représentativeg;‘-avec 1’intention dé vérifier les différences possibles

entre les hybrides quant 4 cet aspect.
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(Degré de Saturation) des tissus foliaires de plantes adultes.
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On peut voir que les coufbes suivent la tendance attendue, qui est de
présenter deux phasés: dans’ la premiére on note un abaissement significatif
du potentiel hydriqué total tandis que les valeurs des teheurs relatives en
eau correspondahtes_ varient peu. Dans la seconde phasé, le’ phénoméne
inverse se produit. Une gfande partie de 1l'abaissement du potentiel
hydrique tofal dans la premiére phase est di & des réductions du potenti€l
de turgescence, lequel a son tour refléte 1e§ caractéristiques d’'élasticité
" des parois cellu}aires. Dans la région d’inflexion la turgescence atteint

zéro, en un point connu sous le nom non de point de plasmolyse initiale. En

suite, les valeurs de potentiel hydrique sont fondamentalement dictées par
\1es variations dﬁ potentiel osmotique (KRAMER,A1983 ; BEADLE et al., 1985).

Les résultats de différents auteurs cités par JONES et a1.(1981)
montrent que la tendance des courbes de rétention d’'eau chez les tissus
foliaires.de différentes espéces les plus résistantes présentent un écart
moindre de la R* par unité de potentiel hydrique (KRIEC; 1983).

La superposition des courbes de rétention d’'eau des tissus foliaires
des quétre lignées peut étre observée a la figure 22../0n véit que, en
pridcipe, ‘les lignées se répartissént en deux groupes. Dans }g.premier (L1

et L7), la diminution initiale du potentiel hydrique est plus atténuée,

tandis que dans le second, représenté par les lignées 8 et 25, la réduction

du potentiel .dans la pfehiére'phése est. plus abrupte. Pourtant,.dans les

deux groupes, le point de plasmolyse initiale su%vient dans la bande située
entre 90 et 80% du contenu ma;imum en‘eau des feuillesﬂ

Commé il a déja été-dit précédeﬁment, les mesures ont été effectuées

en pleine saison séche. Par conséquent, on s'attendalt & ce que 1l'action

des mécanismes_ adaptatifs tels que 1’osmorégulation provoquent des

modifications dans les tendances des courbes et permettent de différencier

les lignées quant a leurs caractéristiques de résistance. Apparemment, si
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comparés. En outre, les réponses obtenues ne suivent pas la tendance
attendue étant doﬁné due 1'isotherme obtenue pour les tissus foliaires
‘d'une lignée extrémement seunsible comme la lignée 25 coincide avec celle de
la lignée 8 qui est résistante.

Les courbes de rétention d’eau du palmier & huile ressemblent aux
courbes ré#ultant d’études précédentes chez des espéces d'arbres telles
Ilex aquifolium, Fagus silvatica et Quercus.ilex, comparées par PONTAILLER
(1979).

Les valeurs les plus basses enregistrées pour le potentiel hydrique
dans les courbes (entre 2,0 et 3,0MPa) ne sont apparues que de maniére

Hsporadique chez les feuilles intactes des palmiers adultes, étant donné que
la fermeture stomatique favorise une réhydratation rapide. Des observations
paralleéles faites chez des palmiers adultes ont revélé que l'enveloppemgnt
d’une foliole en pleine transpiration par une chambre obscure fait qﬁe le
potentiel hydrique augmente d'une valeur de -1,7MPa jusqu’'a -0,6MPa en
moiné d’une heure. D'un autre coté, les valeurs trouvées sur le terrain
sont fréquemment détectées chez des feuilles intacte;' de différentes
espéces d'arbres mésophiles (RITCHIE et HINCKLEY, 1975).‘

Des travaux antérieurs ont montré que les teneurs-felatiVes en eau
deé tis;us foliaires du‘palhiep\é hui}e varient peu, indépendammént des
conditions ambiantes et de 1'age du matériel végétal (WORMER .et OCHS,
1959). Les valeurs trouvées par ces auteurs se ssnt toujours maintenues au-
dessus de 90% méme aux heure; les pius chaudes de la journée, ne baissant
rapidemént.que lorsque le:déficit en.eau du sol s'’approchait du point de
flétrissure permanente.
A son tour, RUER (1968) a trouvé des valeursAminima de 86% chez des
plantes. adultes suf le terrain, postulant ce dernier l'utilisation de_R*

<omme 1indicateur des effets de 1la sécheresse chez 1les plantes. Les

1ésultats obtenus montrent que, de fait, dans la réglon antérieure au point =
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de turgescence zéro, les valeurs de R* varient peu, mals 'que ces petites
variations correspondenﬁ 4 de grands Fhangements dans le potentiel hydrique
total. Ainsi, ce dernier parameétre doit il mieux refléter les effets de la
sécheresse sur le métabolisme des tissus foliaires, 1equé1 est évidemment

influencé par les variations des potentiels de turgescence et osmotique.

1.2- Analyse des composantes du potentiel hydrique total des tissus

foliaires de plgntes adultes: 1‘'établissement de courbes pression-volume
permet 1l’analyse du comportement des composantes principaux du potentiel
hydrique (potentiels de turgescence et osmotique), & mesure que le déficit
“hydrique des‘tigsus augmente (SCHOLANDER et al., 1965‘; TYREE et HAMMEL,
1972). Ce processus permet également de comparer les inter-relations entre
les composantes du potentiel total et la teneur relative en eau de fagon
plus précise, étant donné qu’elles sont effectuées dans des conditions plus
contrdolées et plus homogénes.

‘ Le tableau VI résume les valeurs moyennes obtenues avec des folioles
de 1la feuille n°9 des quatre lignées étudiées. En raiséh de difficultés‘
opérationnelles, il a seulement été possible de réalisef leﬁxcourbes de 1la
péFiode qui a suivi 1le début des pluies (avril 885. La 1lignée 7
(résiStante) se distingue égr \elle présente des valeurs de pdtentiei
osmotique a .pleine. tdrgéscence ‘et au point de turgescepce zéro, plus
élevées. Cependant, la teneur relative eﬁ eau aq point de plasmolyse est a
peine légérement supérieure a‘celle des autres lignées.

bn ge serait atteﬁdu a ce .que dans ce cas des différences
intrinséques entre les tissus foliaires des lignées se ‘soient produites,
les plus résistantes ayant présenté les valeurs de potentiel osmotique 2
pleine turgescenée ét au point de turgescence zéro les plus basses. De ia
méme. fagon,lle début de la plasmolyse devrait se produire a des teneurs

relatives en eau plus réduites. Considérés ensemble, les résultats ne
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,brésentent pas de différences significatives qui permettent de différencier
les matériels génétiques comparés.

Se bien qu'ils soient trés variables et obtenus avec un faible nombre
de .points (5-8 points), 1les valeurs de RO permettent d’estimer 1la
proportién dg volume total d'eau existant dans 1’apoplaste et dans le
symplasﬁe_ des tissus foliaires. Les valeurs obtenues peuvent étre
considérée; comme élevées, indiquant 1’existence d’un volume d'’'eau
apoplastique, par unité .de matiére séche (Vap/gMS), 1important. Cette
réserve d’eau dans 1’apoplaste peut éﬁre considérée comme élevée, étant
donné que les résultats de travaux chez d'autres espéces révélent des
proportions allant de 3 & 50% du contenu maximum en eau des feuilles
(TURNER, 1981). Les relations masse/surface, portent a croire que chez les
tissus des plantes adultes il .y a une grande propértion de tissus
conducteurs et parois celulaires capables de retenir une quantité d’eau

importante.

Comparées aux autres espéces (tableau VII), les valeurs trouvées pour

des potentiel osmotiques & pleine turgescence ‘et au péint de plasmolyse

initiale, sont proches de celles constatées chez les espéces pérennes, mais

~

les teneurs relatives en eau au point de turgescence zéro (Rp) sont

notablement plus élevées dans les tissus foliaires du palmier & huile.

~

Lés variations des potentieis de turgescence par rapport au potentiel
et au déficit hydrique des tissus; sont préseﬁtées aux figures 23A et B.
Les droites de la figure 23A ont été ajustées par régression. D'une facon'
générale, le potentiel de turgescence se limite a la.moitié, méme pour des
valeurs de potentiel hydrique autour de 1,0MPa, et de 98% ﬁour R*, pouvant
aller jusqu’a s'anﬁuler pour des valeurs de R¥ -supérieures a 90%. Ces
résultats démontrent une faible élasticité du tissu, mais d'un autre coteé,
ces diminution brutales de lé turgescence en réponse & la déshydratation

peuvent fournir un moyen efficace de contrdle de 1'économie en eau des
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féuilles tempéré par l'ouverture stomatique. Selon TURNER et JONES (1980),
les modifications de la turgescence et du potentiel osmotique des feuilles
.ni’ont pas d'effet immédiat sur les cellules protectrices des stomates. Mais
il a été constaté que les effets physiques sur les membranes, tels que
distensions et compressions, transforment les changements de potentiel, de
turgescence ou de volume cellulaire en réponses métaboliques (SCHULZE et
al., 1988). On constate également que les variations 'en volume des cellules
des feuilles induisent des modifications sur le métabolisme, qui peuvent se
traduire par wune accumulation d'acidé abscisidue (TURNER, 1986). La
sensibilité de cette répcnse peut étre accentuée par 1'accroissement des
déficits en eau dans le sol, accroissement dia a des changements de la
composition ionique, du pH et méme a 1'augmentation de concentration en ABA
dans la séve brute (SCHULZE et al., 1988).

Bien qu'elle n'ait pas encore été estimée chez le palmier 2 huiie, la
sensibilité des ligpées 4 ces stimuli peut étre modifiée. Ainsi, pour une
méme réduction de turgescence ou de volume,. l'intensité ~de réponse, en
termes de modification de 1’équilibre hormonal, ﬁeut étreBAifféfente.

2- Plantes jeunes:

—— ~

2.1- Effets de deux types de cvycles d’asséchement sur les composantes

du potentiel hydrique total: sur les figures 24 et 25 sont représentées les

évolutions du potentiel de base et de la R* correspondant & ces potentiels
mesurés pendant les deux essais.

Dans l‘expéfience ol l’on a utilisé les pots d’une capacité de 12,5
litres, le potentiel de base mesuré dans la premiére phase d’'asséchement
baisse plus rapidement que dans le second cycle. Pendant les six (6) jours
du premier cycle de suspension de 1l’irrigation, le potentiel mesuré chez

les feuilles s’‘est établi entre -1,6 et -2,0MPa, tandis que dans le second
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Figure 24: Evolution du potentiel de base (PB) et de la teneur relative en eau

cérrespondante (R*) pendant deux cycles rapides de sécheresse

(2x8 jours). Mesures effectuées chez la feuille N°3 de palmiers

jeunes. (J.S.A. = Jours de suspension d'arrosage. RID. =

jour aprés la re-hydratation).
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Figure 25: Evolution du potentiel de base (PB) et de la teneur relative en eau
correspondante (R*) pendant un cycle de sécheresse long (14 jours).
Mesures effectuées chez la feuille N°3 de palmiers.jeunes.
(J.S.A. = Jours de suspension d'arrosage. RIJ et R2J. = ler et 2éme

Jours aprés la re-hydratation.
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"cycle, 1l’évolution a été plus lente, et de semblables valeurs n’ont été
obterues que deux jours plus tard. On observe'également que dans le second
cycle, les teneurs relatives en eau se sont maintenues & des niveaux plus
é2levés, méme 2 des potentiels hydriques équivalents.

Dans le cas ou le stress a été imposé de fagon plus lente, en
utilisant des pots d'une capaciﬁé double (25 litres), les R* se comportent
de fagon semblable aux fésultats de second cycle de stress rapide. Chez
toutes les lignées, il a été observé que le préconditionnement et le taux
de croissance du déficit modifient la relation entre le potentiel hydrique
total et la R*, Bien que les plantes aient été A&gées de 9_3 12 mois, 1la
croissance 1enﬁe du déficit s'apparente plus aux conditions qui peuvent
survenir en conditions naturelles, ou l’espace radiculaire n’est pas limité
physiquement, et ou le tarissement peut étre partiellement compensé par la
redistribution dynamique de 1l’eau dans le sol.

Comme il .a déja été constaté chez le sorgho, de méme que chez
d’autres espéces, la déficience en eau imbosée de fagon plus lente favorise
le développement de mécanismes d’'ajustement osmotiqué> qui découle de
1’accumulation active de. solutés et de 1'abaisseﬁent_;subséquen; du
potentiel .osmotique (JONES et TURNER, 1978 ; JONES ot RAWSON, 1979 ;
MORGAN, 1984). Enfipn, on nbte que, tant a la fin du second cycle de stress
rapide qu'a celle du éycle plus long, les lignées semblent "se diviser en
deux groupes quant aux R* de base minima. Un éroupe rassemble les lignées
Ll, L2 et 13, taﬁdis qﬁe dans 1’autre constitué des 1ignées L7, L8 et L25,
la R* atteind des valeurs inférieurgs A 82%. Les deux lignées sensibles (L3
et L25) ont un comportgment différencié a cet égard, et la plus sensible
des deux (L25) présente durabiement les plus fortes réductions de la R* de
base.

Dans las tableaux VIII et IX, on peut voir les paramétres estimés au

royen de courbes pression-volume réalisées avant et apreés chaque cycle de
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Tableau VII1.Valeursmoennes obtenwes avec les courbes pression/volum des folioles de plantes
jeunes de palmiers a huile. Les mesures ont été effectuées avant et aprés deux cycles
d'asséchement consécutifs (pots de 12,5 1).

Chaque résultat provient de trois répétitions.

Avant desséchement
LUGNEE = OP OPp RO Rp PsatPsS  VT/gMS VAp/gMS
(MPa)  (MPa) (%) (%)

ot .38 -1.62 3003 8967  3.41 241 0.719
- L2 138 159 11,70 8850 375 275 0.318
la 1.43 168 2220 8833 a57 = 257 0.578
i L? 132 1.5 2580 9017 3.41 2.41 0.632
| -3,_::'1;8_;“1:_? 444 163 1517 9000  3.69 269 0.408
Lzs : -1.37 158 1040 8867 3.53 253 0.263

. Aprés ter. cycle
oP OPp RO Rp  PSatPS VI/gMS  VAp/gMS
MPa)  (MPa) (%) (%)

.1.85 3367 8633 343 243 0.820
1.81 3493 8583 393 283 - 1.018
188 a257  ese7  as2 . 262 0854
160 1883 8767 365 265 . -0497
4.79 2713 8600 369 269 0.734

L25 1457 164 1360 8875 a7 27 0.379

~Aprés 2eme cyclel ]
oP  oPp RO Rp  PSayPS VI/gMS  VAp/gMS
(MPa) (MPa) (%) %)

‘U4 . 168 201 1500 8600 324 224 . 0339
L2 460 200 2333 8517 353 253 0.591
s .76 211 1383 8567  a36 236 . 0327
L7 1.55 - 184 1830  87.00 338 238 0.442
L8 4160 . 203 2123 B333 349 249 0.533

25 -1.49 178 1662 8617 339 239. 0.397
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Tableau IX: Valeurs moyennes obtenues avec les courbes pression/volure des folioles de plantes
jeLmes de palmier & huile. les mesures ont été effectué% avant et apres un cycle

d'asséchement en pots de 25 litres. (haque résultat provient de 3 répétitions.

Avant desséchement
UGNEE ~ OP _ OPp RO Rp  PSatPS VI/gMS  VAp/gMS
MPa) (MPa) (%) (%)

U 1.42 165 1937 8900 318 218 '0.424
L2 140 167 2253 8750 338 238 0535
L3 441 163 1690 8867 326 226 0.377
7 131 150 1220 8900 342 242 0.293
: |__8  140 462 1800 8900 337 237 0.425
125 138 -1.60 1387 8833 325 225 03t

Aprés desséchement

OP OPp RO Rp  PSatPS VI/gMS ~ VAP/GMS
MPa)  (MPa) (%) (%)
L 455 179 . 1380 8820 322 222 0310
L2 . ‘162 182 1800 8750 338 238 - Q4é8
L3 148 470 1810 8950 348 246 0.451
L7 156 det 2120 8550 339 239 0.504 .
L8 160 194 1760 8570 343 243 0.425

L25 164 200 1390 8470 336 236 0327
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stress. Dans 1l’essal ou les plantes ont été soumises 4 deux cycles de
stress rapide, les valeurs du potentiel osmotique A pleine turgescence (OP)
4 la fin du premier cycle ne'présentent que de faibles différences par
répbort aux valeurs chez les plantes hydratées (entre 0,01 et Q,O6MPa).
Cependant; aprés le second cycle d'asséchement, ces valeurs diminuent de
facon significative, ce qui accroit les différences pour des valeurs de
1'ordre de 0,12 a 0,33MPa (L25 et L3 respectivement).’

Un cycle de sécheresse blus long a été suffisant pour induire un
abaissement prononcé des valeurs du poténtiel osmotique des feuilles, qui
présentent des différences assez prononcées, comparées aux mémes mesures
effectuées chez les plantes hydratées (0,07 & 0,26MPa).

On observe que, bien que 1l'ajustement osmotique ait lieu chez toutes
les lignées, le taux A'accroissement et le nombré de cycles de sécheresse
'péuvent faire vérier les réponses en termes de maintien de la_tﬁrgeséence
pendant la réducﬁion du potentiel hydrique (figures.26A-B) et 1’abaissement
-du'potentiel osmotique.kOE aprés le stress -_ OP plantes hydrafées). les
plantes des lignées 3 et 25 reconnues comme sensibl;s' présentent Qn
abaissement du poteﬁtiel osmotique & pleine turgesceﬁce _dg,'0,3é et de
'0;12MPa respectivement aprés ie premier et 1le second C;éles de stres:z
coﬁrt, tandis qu’aprés un cycle d’asséchement mené plus léhtemenc,ul’ordre
de ces valeurs s’invertit; passant & 0,07MPa pour la lignée L3 .et & 0,26MPa
pour la lignée 127. Les véleurs'—a'abaissement' du potentiel osmotique a
pleine purgescenée.obtenﬁes avec les deux types de traitement de sécheresse
sont comparablés a d'autres constatées pour quelques cultures telles que le
sbrgho et le mil (0,3MPa), le riz (0,2-0,6MPa), le blé (1,0MPa) et le
tournesol (0,1-0,4MPa) 'éités par MORGAN (1984). En éonséquence de cet
adjustément osmotiqdé, le point de turgescenﬁe nulle est obtenue pour des
potentiels et des ‘teheufs relatives en eau plus bas, mais cependant

rarement inférieurs a 85%.
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Figure 26(A-B): Variation de la pression de turgescence (P) des tissus foliaires
de plantes jeunes en fonction de la réduction du potentiel
hydrique (WP). (A- Aprés le second cycle court de sécheresse.

" B- Aprés un cycle de sé_cheresée- long).
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En comparant les réggltats des courbes pression;volume réalisées avec
de jeunes plantes, avec ceux obtenus pour les palmiers adultes, on remarque
‘que, dans des conditions.de bonne hydratation, les potentiels oshotiques
(OP et OPp) des premiéres sont supérieures. Aprés avoir été soumises a des
déficits hydriques rigoureux, 1e§ potentiels osmotiques A pleine
turgescence des plantes tendent A égaler ceux des plantes adultes, tandis
que le potentiel au point de plasmolyse initiale dévient légerement plus
bas. A son tour, la pefte de turgescence se traduit par des teneurs
relatives en eau plus basses chez les plantes jeunes, et ces différenées
tendent & s’accentuer en fonction du stress. La proportion d’'eau
.apoplasmatique (RO) -dans 1les tissus foliaires des blantes jeunes est
inférieuré lorsque la relation poids saturé/poids sec (Psat.)PS) et- le
volume total d'eau par gramﬁé de matiere séche (VT/gMS), sont pius élevées.
Ces factéurs aménent & croire que les cellules des tissus foliaires des
palmiers a huile jeunes possédent des parois plus fines et plus.éléstiques.
Chez les-plantes supérieures, le potentiel de’turgescengg correspondent &
un potentiel hydrique donné dépend de la valeur'du potenﬁiel Qsmotiqué et
de 1'élasticité du tissu. D'un autre cété, le maintient dgkla turgescencé
durant ieS\modifications de 1'état d'hydratatién peut étre important pour
le méintien des activités métaboliques normzles (TURNER et JONES, 1980). En
'conséquence, les'réponées aux p?ocessus physioiogiques influencés par le
changement de turgescence qui.dééghle au déficié_hydrique peuvent varier
selon 1'adge des pelmiers, des conditions de culﬁure et méme dans les cas
des tissus de'fegilies, selon les conditions cliﬁatiques existantes vendant
leur longue ontégenése comme 1l 1l’a été constaté chez d'autres espéces
(MELKONIAN et al., 1982 ;.RITCHIE et SHULA, 1984 ; TURNER, 1986).

| Les isotherﬁes dQ poténtiel hydrique des tissus foliaires de palmiers
a huile réaliséégrantérieﬁrement montrent des valeurs- de teneurs relatives

en eau et de potentiel hydriﬁue au point de turgescence nulle allant de 70
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a 75% et de -2,5 a -3,0MPa (ADJAHOUSSOU, 1983). Dans le présent travail, on
constate que le point de plasmolyse initial ést'a;teint pour de valeurs
bien supérieures a celles citées, tant par rapport aux teneurs relatives en

eau que par rapport aux potentiels mesurés.

2.2- Effet de deux cycles d'’asséchement sur 1l’accumulation de solutés

dans les tissus follaires de plantes jeunes: on salt depuis longtemps que
la déficience hydrique augmenté 1'activité amylolitique, ce qui entraine la
diminution-des quantités d'amidon et dans de nombreux cas, 1'augmentation
de la teneur en sucres solubles chez les tissus végétaux (KRAMER, 1983).
Chez les plantes.sdpérieures, outre les sucres solubles, les aminoacides et
acides organiques sont fréquemment cités dans la littérature comme éténﬁ
" les composés qul présentent les .variations leg plus visibles dans des
conditions de déficit en eau (JONES et TURNER, '1980 ; MORGAN, 1984
TURNER, 19865. |

Les figures 27 et é8_montrent_1es évoiutions de ces composés dans les
tissus foliaires des plantés soumises a deux cycles Aé stress courts
(fig.27).et un cycle de stréss long (fig.28). Parmi les.comppsés analysés,
_lés sucres solubles totaﬁx sont de loin les plus abondaﬂts dans 1e§ deux
_caé et, conjointegpent a rl;amidqn, témoignent d’un cdﬁportement plus
cohérgnt que les aminoacides eﬁ sucres réducteurs. o

Les_échantillons destinés adgxdosages ont été prélevés entre 5:00 et
5:30 du matin et ies teﬁeurs calculées en ﬁermes de poﬁrcehtages du poids
de matiére séche. Par conséquent, les résultats représentent les
accumulations et/ou 1e§vréductions de ces substances, sans les influences
des fluctuatioﬁs journaliéfes de la photosyntheése et des‘effets de dilution
ou.‘de‘ concént;atioﬂ' passifs qui réSultent' de 1l’état d'hydratation des

cellules.
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Figure 28: Evolution dés teneurs en sucrés solubles totaux, en amidon, en sucres
réducteurs et en aminoacides solubles totaux des tissus foliaires de
" palmiers 3 huile jeunes soumis a un c;cle de sécheresse long. L'irrigation
a été interrompue au jour 0. Les teneurs sont exprimées en mg/100mg
de matiére séche. J.S.A. = Jours aprés la suspension d'arrosage, RlJ

et X2J. = ler et 2éme jours aprés la re-hydratation.



114

On voit sur la figure 27 que, a l'exception des lignées 7 et 25, les
teneurs en sucres Solubles ont diminyé pendant les trois premiers jours de
.sécheresse, augmentént postérieurement plus oﬁ moins nettement chez les
autres lignéesf La réduction initiale doit étre liée aux diminutions de
photosynthése et au maintien de la respiration. L’augmentation subséquente
des sucres .solubles intervient de fa¢on cencomitante aux réductions des
teneurs en amidon, lequel est hydrolysé par les amylases. Selon ADJAHOUSSOU
(1983), l'activité de 1l’amylase des tissus des feuilles de palmiers a huile
jeunes augmente avec les réductions du botentiel hydrique entre -O,é et -
2 ,4MPa.

Au début du second cycle de sécheresse (aprés 7 jours de
réhydratation), les teneurs en sucres solubles se:sont accrues de fagon
significative. Avec le développement du déficit, la variation de ces
teneurs a suivi une tendance en général plus nette de réduction initiale,
suivie d’une accumulation progressive. Le comportement constaté au cours du
second cycle de stress rapide sé révéle plus semblable a celui qui a lieu
pendant 1’'imposition de la sécheresse de fagon plus lente:(fig.28).

© Les- effets des périodes courtes de séchefesse,“ altgrnés avec la
réhydratation rappelent de fagon certaine un processus Ade durcissement

coﬁstaté chez d'autres. espéceQ‘ (JONES et al., 1981). L'augméntatidn

——

significative des sucres solubles chez .les feuilles aprés- la période de

réhydratation peut étre la conSéQuénceA de trgubles dans les relations
source/drain entre les difféfents oréanes de la planté. On sait que, dans
des conditions de déficieﬁce hydriqué, 1’amidon contenu dans le stipe et
dans les racines du palmier a huile est hydrolysé, ce qui augmente
considérablement les quantités de éucres solubles. Bien qu'il n’'existe pas
de résultats gxpérimentaux, il se peut que les effets du déficit dans;ia
solubilisation des sucres soient plus persistants dans les tissus de

réserve. Cecl ferait que, pendant la réhydratation, les produits de la

Fi

b
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pﬁotosynthése seraient moins.exportés, se concentrant au moins au départ
dans les feuilles. 

11 e#iste des.preuves selon lesquelles le liber d"autres espéces est
hautenernt résistant_aux déficits hydriques, et que la vélocité de transport
n’est pas affectée méme A des potentiels hydriques de -3,0MPa. Dané ces
cas, la translocation globale des assimilés pendant la sécheresse a été
altérée indirectement par les effets du déficit dans 1le taux de
photosynthése et par l'utilisation de ses produits, ou méme dans les
mécanismes de chargement. et de décharéement du liber (TURNER et BURCH,
1983).

Toutefdis; du moins chez les palmiers aéultes, les corrélations entre
les teneurs en sucres du stipe et des feuilles pendant la saison séche
(ADJAHOUSSOU, 1983) n'ont pés été obtenues. Malgré cela, on ﬁeu; penser que
l'accumulation de sucres sous forme soluble dans les tissus des feuilles
durant la période séche est due principalement aux dépenses des réserves
d'amidon contenues dans celle-ci. 5

Les résultats montrent que la capacité a accumuleg'des solutés chez.
les feuilles est influencée par le taux de croissance eg’;le nombre de
cycles de déficit en eau auquel les plantes sont soumiseé. Si 1'on prend

comme exemple les quantités de sucres solubles accumulées par rapport aux
. e ~.

quantités a l1'origine, le résultat est que, avec un cycle 'fapide de
séchéresse, seuls trois lignées (L3=0,684 ; Li=0,473 : Lé-0,265)~ont vu
leurs valeurs augmenter. De'la méme-facon, aprés un second cycle, toutes
les lignéés ont accumu1é  des  sucre§ (L3=2,073 ; L1=1,457 ; L2=0,905 ;
L8=0,778 ; L7=0,765 et L25=0,182). En contrepartie, aprés un cycle plus
long, tous les matériels comparés.ont vu leurs teneurs finales augmenter
(L8=2,900 ; L2=2,312 ; L7=-2,052 . 13-1,828 ; L1-1,288 et 125-0,112).

Cen’est que dans ce dernier cas que les résultats suivent un ordre logique
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selon lequel les matériels les plus tolérants seraient ceux qui présentent

une plus grande capacité d’accumulation des solutés osmotiquement actifs.

2.3- Effets de la sécheresse sur les teneurs en sucres solubles et en

amidon des différents organes de plantes jeunes: les plantes étudiées ont

été soumises & un asséchement lent jusqu’ad ce que le potentiel de base
moyen, estimé chez la feuille 3, présente des vaiéurs de 1l’ordre de -
1,7MPa¥

Les résultats peuvent étre vus dans le tableaux X et XI. Dans ceﬁx-
ci, la feuille zéro (FO) répresente la feuille non ouverte connue également
_sous le nom de fléche, les feuilles F1 et F2 sonﬁ les féuilles en cours de
développeﬁent, tandis que les feuilles F3 et F4 peuvent étre éonsidéfées
comme totalement développéés; Le pseudobulbe a été divisé dan§ ses deux
‘régions Aistinctes que sont le coeur et le bulbe proprement dit. Le premier
est constitué de tissus méristematiques mois fibreux, qui comprennent les
p;imordia. foliaires. A son tour,. le sécond- présente déja les tissus
différenciés du gtipe, contenant les éléments de-t;ansporg‘et le parencﬁyme'
de réserve. Pour la collecte des échantillons, il n'a pas.-été fait dé
distinction-entre les diverses classes de racines.

Les résultats*,montrent:'que“"méme dans des conditions normales, on
peut trouver des Quantifé; non négligeables de sucres solubles et d’amidon
dans toutes les partles de 1a.bléﬁge. Selon SCHEiDECKER et al. (1958), 1la
fraction glucidique soluble dans 1'alcool est constituée d'une grande
variété de sucres & molécule petite, parmi 1es§uels 1e.saccharbse.est le
plus important. |

Dans le cas des plantes jeunes .hydratées, les plus grandes quantités
de sucres solubleé et d’amidon_se trouvent dans les tissus méristematiques
et dans. le stipe;.D'aprés.les résultats, il apparait que la déficience en

eau provoque des diminutions des teneurs en amidon chez tous les organes du
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Tableau X: Teneurs en sucres solubles totaux (mg/100mg de MS) chez les différentes parties de plantes
jeunes de palmiér a huile soumises au désséchement jusqu'a un Potentiel de Base moyen de 1,7MPa.
Les différences sont exprimées par rappbrt aux plantes-témoins hydratées.

LIGNEES
ORGANE TRAIT. u L2 L3 L7 L8 L25
FO - Hydrat 092 085 236 337 292 236
- sec 4.89 416 428 396 319 3.45
- Dif 0397 331 192 058 027 1.09
F1 Hydrat. 270 3.39 33 308 410 236
Sec 6.62 7.11 366 504 690 364
DA. 3.92 a7z~ 030 196 280 1.28
F2 Hydrat. 258 242 4.21 451 4.8 2.87
Sec 510 609 4.77 458 = 4.83 3.97
Dif. 252 3.67 056 007 002 1.10
- F3 Hydrat 264 291 348 340 440 376
Sec 558 490 459 4.31 449  4.28
Di. 294 1.99 1.11 091 009 052
F4 ~ Hydrat 241 336 4.11 374 458 372
Sec 5.61 477 473 . 4.44 548 394
Off. 3.20 1.41 062 070 080 022

Coeur Hydrat 1079 1283 1310 1467 1409 1384
- Sec 1832 1822 1669 17.34 1881  18.41
Off. 7.53 5.39 3.59 267 472 -~ 457

Bulbe Hydrat - 14.68 1213 19.58 18.20 18.25 20.74

Sec. 2027 1891 1608 2243 2273 1879
Dif. - 559 6.78 -3.50 4.23 4.48 1.95 -
Racines Hydrat 379 294 299 an 259 256
Sec 4.73 416 4.07 4.07 3.90 397

Dif. 0.94 1.22 1.08 0.36 1.31 1.41
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Tableau XI: Teneurs en amidon (mg/100mg de K‘*E).dans les différentes parties de plantes jeunes de palmier
a huile soumises au dessécherent jusqu'a un Potentiel de Base moyen de 1,7MPa. L&e_différen;%

sont exprimées par rapport aux plantes—témoins hydratées.

LIGNEES
ORGANE TRAIT. L1 L2 L3 L7 L8 L25
FO ~  Hydrat 208 1.45 211 236 1.60 1.87
Sec 2.00 1.06 1.69 0.87 0.76 1.64
Dit. -0.08 -0.39 -0.42 -1.49 084 0.23
F1 . Hydrat 248 3.57 200 459 2.82 2.47
Sec 1.60 234 1.42 096 257 1.82
Dff. 088 1.23 -0.58 -363 025 0.65
F2 Hydrat 316 4.21 3.24 4.93 350 3.94
Sec 210 2.70 1.74 224 279 1.84
Dif. -1.06  -1.51 -1.50 -2.69 o 210
F3 Hydrat. 4.02 5.41 4.60 516 . 383 4.34
Sec 1.74 1.9 0.78 1.51 1.47 1.93
Dif. 228 -3.50 -3.82 -3.65 -2.36 -2.41
F4 - Hydrat. 273 4.11 3.73 575 379 424
Sec 1.59 1.28 1.54 1.18 1.77 1.57

Dif. -1.14 -2.83 219 -4.57 202 267

Coeur Hydrat. 29.18 3411 3019 20.56 2294 24.61
~ Sec 19.03 26.44 20.90 19.48 1859 18.79
Dit. " 1015 767 -9.29 -1.08 -4.35 582

Bube . Hydrat = 2859 . 2330 2096 2263 2804 1923
' Sec 2690 2050 1561 1424 1741, 1222
D, 169 . -280 535 833 1063  -7.01

Racines Hydrat. 182 o.és 1.30 1.42 1.27 1.47
Sec - 078 0.44 0.80 0.49 0.95 1.07
Dit. -1.04 0.39 -0.50 -0.93 032 -0.40
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végétél. Curieusement, dans les tissus du stipe des deux. lignées sensibles

(L3 et 1L25), 1l'hydrolyse des réserves n'a pas été accompagné de

.1’augmentation des teneurs en sucres solubles. Malheureusement, A cause de
limitations de matériel et de temps, il n'a pas été possible d'énalysgr le

comportement de ces substances pendant le cycle de stress. Mais, sitét que

1’amidon hydrolysé dans le stipé des plantes de ces lignées est devenu

quanﬁitativement équivaleﬁt ou méme supéfieur a ceiuf des autres (lignées),

il se peut que les sucres solubles produits aient été ou bien exportés vers

d’autres organeé et/ou .consommés par 1% respiration. Comme 1l'on a aucune

idée de l’évolution de ces phénomeénes pehdant 1’'asséchement, on peut penser

que la phase d’accumulation maxima intervient a des potentiels de base plus

élevés pour ces deux matériels. En fait, des études plus détaillées deces

événemernits sont nécegsaires afin de pouvoir oBtenir des résultats plus

c&ncluants.
Les travauk précédents (ADJAHOUSSOU, 1983) ont toujours défini .1e
" stipe comme un organe dé réserve d’ou seraient mobilisés les sucres en wvue

de subvenir aux besoins respiratoires au maintien des tissus pendant les

périodes de sécheresse, & 1la fourniture en substrats nécessaires au

développement des fruits et A 1'augmentation des concentrations de solutés

osmotiquements actifs dans les tissus foliaires. Les présents résultats

~

montrent que le traitement de sécheresse provoque 1'hydrolyse de l'amidon
chez gous les organeé étudiés avet ~une augmentaéion conséquente des sucres
;solub1e5.~Ainsi, ﬁalgré'l'existence d'impdrtants stocks de glucidés dans
1¢s tissus 'Qu' stipe, les réservgs localisées seraient plus rapidemenf
Qtilisées dans le maintien du'. métabolisme  énergétique et dans
l'osmérégulatién des.tisgus des différentes parties de la plante. Méme dans
ies tissus du rachis de plantes de pépiniére bien hydratées, on a trouvé
des teneurs en amidon ét en autres sucres de réserve de l’ordre de 2,83% du

poids de matériel sec (résultats non publiés). Par conséquent, la
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déficience en eau induit 1'éccumu1ation de solutés osmotiquement actifs
dans la plante entiére. En tenant éompte des quantités de glucides solubles
.présentes dans la tige (stipe et coeur), il est évident que le potentiel
osmotique des cellules doit étre plus bas, ce qui fait que ‘ces tissus
conservent l’eau plus facileﬁent.

Des fésultats provenant d’autres ‘travaux effectués chez des
monocotylédone; montrent que les méristémg apicaux, outre leur extréme
sensibilité au déficit hydrique, ont une plus grande capacité de survie que
les autres tissus de la plante. Cette éapacité est essentiellement due a
leur position protégée des pertes en eau par les gaines des feuilles, mais
également a' lé capacité d’'osmorégulation (accumulation .de sucres,
d'aminoacides - proline et asparagine - et de potassium) de ces structures
(BARLOW et al., 1980), favorisée par leur capacité de drainage et par le
développement plus lent du stress.

Le méristéme apical du palmier & huile occupe également une position
privilégiée, au fond et au centre d’'un bouquet de gaines de feuilles qui
évitent la perté rapide en eau par évaporation. &algré la nature
méristematique des cellules du coeur, on a trouvé deanuaqgités d'amidon
comparables a celles présentes dans le stipe et qui sont h;drolysés pendant
la sééheresse. Ilgg_ﬁgalément.été_consgaté que les quantités de p&tassium
préseantes dans les méristémes des palmiers 2 huile adultes song pres de
trois fois plus importantes que celles présenteg dans les tissus du stipe.
La méme chose se passe aux extrémités des racines primaires, ol les teneurs
en potassiﬁm sont dix fois plus importantes et les quantités._ en sucre
solublaes et insolubles sont de deux a trois fols plus élevées que dans les
autres parties (SCHEIDECKER et al.; 1958). Du fait de la grande masse du

stipe et du méristéme, il est probable que 1’eau métabolique formée p;r

1'oxydation des substrats respiratoires soit ilmportante.
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De fait, la sécheresse affecte le "sex ratio" et augmente les taux
d’avortement d’inflorescences du palmier a hqile, mais 1l'activité
-méristematique ne s’arréte pas. La preuve en est que la production continue
de “fleéeches", méme en périodes séches prolongées. En vérité, le méristéme
du palmiér a huile est trés résistent, demeurant vivant' pendant un' temps
considérable méme dans des conditions de sécheresse extrémement sévéres qui
engendrent la cassure et i'asséchement de presque toutes les feuilles.

Par conséquent, le stock de glucides insolubles dans le stipe et 1la
capacité de dédoublement de ceux-ci péndant les périodes de sécheresse,
outre . le fait qu’ils contribuent a i'approvisionnement en substrat
\energétique de 1la plante, jouent un réle fondamental dans la préservation

de 1’intégrité et dans la survie du méristéme.

IV- Conclusions:

Les courbes représentatives de 1la rélation entre le potentiel
hydrique total et la teneur relative en eau des tissus_ foliaires des
plaﬁteg adultes ne montrent pas de différences nettes ;ﬁtre les lignées
sensibles et (les 1ignées). résistantes. Ce fait porté a. ?;oire- que les
mécanismes d'adaptation, tels que la régulation osmotiqué: sont communs 2
tous les matériels. L’application de ce méme processus a di%férentes
époques de lfannée_permeftrait d'évaluer la modification de la capacité a
la rétention d’'eau des tissus folialres des différents matériels génétiques
~face a la déficience hydrique.

Cependant, il a été possible de montrer que les tissus foliaires
adultes conservent bién; 1l'eau. Il est possible de dédgire cela du fait
qu’ils supporteng de gréﬁdés variations du potentiei hydfique total aQec de
faibles augmentatioﬁs des déficits hydriqués internes. Les résultats des
courbes pression-volume montrent 1'existence d'une importante fraction

d'eau apoplasmatique par rapport au contenu total.
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Chez les plantes adultes, seule 1allignée 7 présente un potentiel
osmotique a pleine turgeséence légérement plus élevé que les autres, ainsi
Tqu'un taux de réduction de 1la pression de turgescence par unité de
potentiel hydrique, plus élevé. Chez ﬁoutes les lignées, le point de
plasmolyse initiale survient pour des R* supérieures a 90%. Dans le cas ou
les effets physiques sur les membranes, causés par la perte de turgescence,
aient des répercussions sur 1’équilibre hormonal, 1les wvariations de
turgescence pourraient agir comme des captéurs sensitifs justifiant la
ferﬁeture rapide‘ aes stomates méme 'a des téneurs relatives . en eau
rélativement élevées.

La diminution de turgescence provoquée par 1;asséchement des tissus
ne présentent pas de grande variation entre les lignéeé. En contrepartie,
les résultats des mesure d’'ouverture stomatique par ¥a méthode de Molisch
indiqueht qu’il y a une différence de cette réponse face au. déficit
hydrique du sol. Ainsi, il est probable que la sensibilité de la répqnse'
hormonale 4 ce type de stimulus ne soit pas la méme pour tous les matériels
génétiques.

Chez les plantes jeunes, la diminution du potentiel osmotique des

tissus foliaires montre clairement 1’existence de 1’adaptation osmotique,

causée par l'accumulation de solutés dans  les cellules. Les principaux

e

-responsables de 1'abaissement de ce potentiel ont été les sucres issus de
l'hydrolyse de 1’'amidon. L'hydrolyse survienf,' non seulement chez les
feuilles, mais.chez tous les organes de la plante, menant a4 une régulation
totale de la capacité d'absorption et principélemeht de la éonservation
d’eau dans les ﬁissus.

Parmi 1es.1igﬁées,‘1a réponsé_d'adaptation n’'est pas uﬁe réponse du
type présence/absence, mais bien une réponse d’'intensité, et elle peut étre
grandement Iinfluencée par la facon dont.le déficit est imposé. En principe,

des déficits hydriques répétés et développés plus lentement peuvent aboutir
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2 une meilleure différentiation de 1l’intensité de régulation osmotique des

1

différents matériels génétiques.

La part d’'eau apoplastique des tissus foliaires chez des  plantes
jeunes est bien plus faible que celle des plantes adultes. Ce fait, ainsi
que les différences constatées par rapport aux autres caractéristiques
physiques telles que l'élasticité de la parois cell@laire, montrent que les
tissus foliaires du palmier a huiie subissent des Influences accentuées du
milieu ambiant pendant leur <croissance. Pourtant, les processus
physiologiques qui dépendent de la turgeécence peuVent étre différents chez
des plantes adultes et jeunes du méme matériel génétique. Peut-étre le
manque de reproductibilité et de cohérence des comparaisons antérieures
est-il dG & des conditions de stress imposées brutalement.

Enfin, on peut dire que la réserve et la mobilisatién des sucres dans
le stipg'semblent revétir une importance fondamentale, mais pas uniquement
pour 1'approvisionnement en substrat respiratoire des tissus. La-
solubilisation des- élucides stockés dans le stipe et 1'éugmentation
subséquente de solutés dans les cellules de l'apeg péuvent assurer la

survie du méristéme apical par le processus de régulation osmotique de

-

celui-ci.

~

———
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CHAPITRE IV: RESISTANCE PROTOPLASMIQUE

I- Introduction:

L’intégrité des membranes des cellules .végétales es£ affectée par les
stress hydrique et thermique (LEVITT, 1972 ; ©PARKER, 1972). Selon
POLJAKOFF-MAYBER (1981), les principales"modifications .concernant les
structures fine; et qui sont provdquées par le stress, sonﬁ le
réarrangement de la chromatine par grandes masses autour du nucléole et 1la
dislocétion des lipides de membranes, lesquels tendent A former des
gouttelettes dans le cytoplasme. -

Dans ces situations, méme les systémes membraneux de différenfes
organites- sont endommagés, ce qui entraine des diminutions éonséqﬁentes
dans 1la performanqe de processus tels que 1¢ transport.des électrons et la
phosﬁhorylation cyclique, de ﬁéme que dans les voies métaboliques
contrélées par des enzymes comme, par exemple, la ribulo;e-l,S-biphosphate'
carboxylase, 1la ribulose-5-phosphate kinase et Aie bhospboénolpyrovate
carboxyiase\(KRAMER, 1983). Les ruptures dans la membrane piasmatique, dans

le tonoplaste ainsi que dans les autres
N ~

—

systémes membraneux des organites,

aboutissent a un'cbangemént de compartimentation de solutés.et'a'enzymes
(TODDL 1972 ; GAFF, 1980). T

Dans les cellules de feuilies de tournesol, 1les ruptures de
continuité et autre dégats causés pér le stress ont été detectés & des
potentiels hydriques de -1,5MPa, devenant a chaque foils moins réversibles a
mesure que les potentiels atteignait des valeurs situées au-dessousrde -
2,0MPa (FELLOWS et‘BOYER, 1978). Ch;z le cotonnier, la déshydratation de
disques foliaires avec du PEG (WP= -1,0MPa)-:a provoqué la désorganisation

de la structure fine des chloroplastes ainsi que 1'augmentation des
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;ctivités de phosphatase acide et de lipase alcaline (VIEIRA DA SILVA et
al., 1974).

Ces constatations on conduit & l’utilisation de mesures de la fuite
d’'électrolytes en milieu liquide (LEOPOLD et al., 1981 ; BLUM, 1984),_et de
la relation entre les activités libres et totales de certaines enzymes
(VIEIRA DA SILVA, 1985), de méme qu’'d des méthodes pour évaluer l’effet du
stress sur 1l'intégrite aes cellules végétales. L'éspect pratique de ces
méthodes, et de la premiere .sur tout, fait qu'elles ont été appliquées
comme méthode pour évaluer 1la résisténce a la déshydratation et a 1la
chaleur des tissus foliaires de différéntes espéces cultivées (TURNER,

1986).

En utilisant la technique pour mesurer les fuites d’électrolytes, on
a trouvé des difféfenges significatives quant a 1la tolérance & 1§
déshydratation et & la chaleur chez certaines variétés de sotgho..Il a
également été constaté que le degré de tolérance varie en fonction du stade
de développement, mais-Que les difﬁérences entre les génotypes persistaient
(KRIEGi 1983). En appliquant cecte méthode 2 des disq&éé de feuilles de
palmiers jeunes, on a trouvé des différences significatives éntre 1es_
différents\ matériels génétiques. Il semble que les reproductioﬁs des

lignées les plus résistantes dans les conditions du térrain présentent

moins de dégidts' chez les membranes lorsqu’elles sont soumises au choc
osmoéique dans des. solutions de™ PEG .(ADJAHdUSSOU, 1983). La facilité
_ d'exécupién de cette.héthodologie fait qué son utilisation a été proposée
comme critére'de sélection précoqe.de matériel génétiques résistant a ia
Sécheresse.

Dans le présent"travail, 6n a cherché d?évaiuer la résistance
protoblasmique des tissus foliaires de pélmiers 34 huile tolérants et
sensibles a.la séchéresse. On a également tenté de vérifiér la cohérence de

ce réponses avec celles obtenues chez les tissus de palmiers adultes issus
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des croisements correspondants. Enfin, en raison des problémes de toxicité
généralement rencontrés avec l'utilisation du PEG, on a tenté une
.méthodologie alternative dans laquelle la déshydratation des folioles.a été

obtenue par la perte naturelle en eau.
II- Matériels et méthodes:

1- Matériel végétal: les essais ont été réalisés en utilisant les folioles

des feuilles n°9 dé.plantes adultes et n°3 dans le cas des plantes jeunes.

1.1- Plantes adultes: dans toutes les manipulations, on a utilisé les

palmiers adultes sélectionnés et utilisés dans les expériences décrites

dans les chapitres précédents.

1.2- Plantes jeunes: on a utilisé des plantes appartenant aux -

croisements dont les caractéristiques sont décrites au chapitre III. Ces

plantes sont des reproductions issues des croisements semblables a ceux qui

ont donné origine aux palmiers adultes testés dans 1l'essai PO-GPl4 a

-

Akpadanou.

e ~

1.3- Echantillonnaég: 1¢s‘ folioles des palmiers adultes ont été
collectées pendant la périodé'deg“pluiés. Celléé des palmiers jeunes ont
été échantilloﬁnées "chez des plantes 4gées de 9 mois, cultivées en
pépiniére dotée d'irrigation, et par conséquent-sans'aﬁoir été Soumises au
stress hydrique.-

Dans les cas des .plantes aaqltes, on a recueilli. 3 .folioles sur
chacun des 5 palmiers 'sélectionnées & 1’intérieur de chaque bloc
expérimental. Les collectes ;nt été effectuées dans quatre blocs du PO-

GPl4.
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La collecte des folioles des plantes jeunes a été effectuée par
échantillonnage systématisé. Pour chaque lignée, on a retiré 3 folioles de

.chacune des 10 pléntes appartenant A& quatre blocs -disposés dans 1la

pépinieére.

2- Méthodologies: pour les deux types de matériel végétal, on a -utilisé
deux méthodologies. Dans 1l’une, la déshydratation des disques foliaires a
été obtenue par des solutions de PEG, tandis que dans 1’autre, la perte en

eau des tissus a résulté de 1l’évaporation naturelle.

2.1- Méthodologie utilisant le PEG: on a utilisé le PEG de poids

moléculaire 600. La purification du produit a été effectuée au moyen d’'un
passage par des colonnes contenant les résines d’échange ioﬁique DOWEXVZXS
et DOWEX éXSb.

Apres purification ont été effectuées les dilutions (sV/V), dont les
preséions osmotiques ont éte aesgrées par la méthode cryoscopique. Le
-cryoscope utilisé a été construit d’'aprés le modéle aécriti par SLAVIK
(1974), avec un thermométre de mercure de 0,1°C .de brécifion. Pour le
calibrer, on a utilisé une gamme croissante de solutions/;olales de NaCl -
(OZO a 1,0 Molal). .

La.collecte~dgs folioles a été réalisée entre ? et 8 heureéldu matin.
Aprég-avoif été coupées, les foiioleS'ont été cénservées 4 1'intérieur d’'un
sac plastique dsnt les bases'étaient‘immergées dans de 1l'eau déminéralisée
jusqufa'ce.qu'elles arrivent au labofatoire. Postérieurement, les folioles
ont été lavées a 1l'eau déminéralisée, enveloppées'de papier absorbant, puis
on a prélevé 20 disques (10 de chaque c6té du limbe) de 9mm de diametre sur
toute sa 1ongueuf..Les disques d'un; méme lignée, qui appartenaient auﬁn

bloc déterminé, ont été combinés dans un bécher de 1000ml contenant de

1'esu déminéralisée et distillée en excés (500ml) et laissés pendant une-
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période de deux heures pendant lesquelles l'eau a été changée quatre fois
afin d’éliminer les électrolytes libérés par les surfaces coupées.

De cet échantillon ccmposé, on a retiré quatre sous-échaptillons de
15 disques, lesquels ont été soumis A déshydratation dans des solutions de
PEG 600. Pour le traitement osmotique, les disques ont été disposés sur des
boites & Petri, sur une couche de papier buvard saturée avec des solutions
de PEG a 18 et 20% V/V pour les plantes jeunes et adultes respectivement.
Ces concentrations ont été choisies afin de produire .des pressions
osmotiques de 1,84 et 2,25MPa qui & leur tour, équivalent a des potentiels
osmotiques plus bas que ceux trouvés au point de plasmolyse des plantes non
\ soumises au stfess. Dans toutes les séries ont été incluses des boites
contenant dé l’eau distillée a 1’inverse de PEG ou les disques-témbiﬁs
avaient été incubés.

Aprés 8 heures d’incubation A température ambiante et sous lumiere
fluorescente, 1e§ disques ont été retirés, lavés superficiellement au moyen
de jets d'eau distilléé-destinés é»retiref 1'excés de PEG, placés dans des
tubes & essai contenant 10ml d'eau distillée et laissés ﬂéndanﬁ la nuit (12
heures) a nouveau sous lumiére fluorescente et a tempér;ture,ambiante.

Le jour suivant,'lé conductivité de 1'eau contenant ies disques a étié
mesufée'au moyen gigp';ondUCtimégre TACUSEL, en utilisant un échantillon de
la méme eau .sans les diéques comme référence. Les tubes ont été ensuite
scellées et placés aﬁ bain;ﬁarie bouillant pend;nt 15 minutes, refroidis et
~laissés au repos pendanﬁ quatre heure; supblémentaires avec des/agitatidns
occasionrelles. La conductivité a été a nouveau mesurée et les pourcentages
de dégat dans les membfanes traduits par la fuite des électrolytes a été

calculée comme sﬁit (ADJAHOUSSOU, 1983):

Intégrisé absolue (PIa):

PIa = (1-CL/CT)x100
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ot:
CL= Conductivité libre ou due au traitement.

CT= Conductivité totale aprés la mort des cellules.

Intégrité Relative (PIr):

PIr = (PIa Trait./PIa Témoin)x1l00

Pourcentage de Dégit Relatif (PD):

PD = 100-PIr

2.2- Méthode utilisant la perte d'eau.naturelle: les folioles ont été
exposés A& 1’'air sous lumiére fluorescente pendant des périodes de temps
variables a 1la fin desquelles -1e limbe a été couﬁé dans le sens
longitudinal. La moitié contenant la nervure centrale.a été utilisée pour
la mesure du potentiel hydrique total dans 1la chambre 4 pression, et de la
teneur relativé en éau. L'autre moitié a été %avée dans une cuve contenént
de 1l'eau démiréralisée, puis ensuite on a coupé 12 disques &’un diamétre de

9mm. Ces disques ont été placés dans des béchers de 25ml contenant de 1l’eau

distillée, et soumis a une forte agitation pendant 6 minutes, 1'eau étant

~

changée deux fois. Ensuite, les disques ont été en partie séchés et

~

transférés vers des tubes & essai contenant 10ml d’eau distillée. Puis on a

utilisé le méme procédé que celui décrit au paragraphe 2.1.

III- Résultats et discussion:
La déshydratation des disques foliaires de plantes jeunes et adultes
par le traitement au PEG 600 provoque des dégdts importants dans les deux

cas (Tahkleau XII), et 1l’'on trouve des différences significatives entre les

différentes lignées.



(6864) NOSSNOH (+)

130

Ly | o g ~ L0'0SIG
't T S0'0 SWA
BYjeLOW BLI0{/UoRONPOId 810 0'GE L'YS . G2
uononpoud eo4/euushow & m\e& BYBLION €9y __ AT g7
' .to.aonboﬁ ejqIe-/ejNu oYeLON 9Ly | 928 “ S
uononpo.d euo/eyeow 810 n,.mm mo\m _ €
uononpo.id euo/e|qre} eureLow ol L8y 4
uofoNpPoId euo{/eutsow 8 ejqie) eyjeLIoN ety 24 | . ._ b
_
. _ S311NAv §3NN3r
Cm_mso_km_mmho,qm,qo _ Sivo3ad % , 33INOI

P

*9Ta132wTlonpuod aed s89n3dsajje  S9INsSay 'Hdgd NR

juswaiteal saade saj[npe 33 saunal mmu:mHava SOITRT[OJ SONDSTIP S3T 29Yd S$IE3p 9p S93eIUIVIN0J :IIX NEITqEL



131

Les dégats sont moindres chez 1les tissus foliaires des plantes
adultes. Toutefois, 1l n'y a pas de correspbndange entre la résistance
.protoplasmique des tissus d'un méme matériel génétique aux deux stades de
développement. Par exemple, la lignée 25, qui est sensible, présente un
pourcentage de dégidts au stade de plante jeune plus élevé, tandis que dans
la phase de plante adulte, ses tissus sont les moins endommagés par le
traitement au PEG. On constate pratiquement le ﬁéme phénoméne chez les
tissus foliaires de la lignée 3, qui est aussi sensible et productive que
la précédente. |

" Ceci nous améne 4 penser que l'effet des tensions ambiantes durant la
croissance des balmiers sur le terrain agit sur la modificaticn de ces
réponses et- que, par conséquent, la simple utilisation de cétﬁe
méthodologie dans la sélection précoce de matéfiaux résistants doit étre
considérée avec précaution.

Les pourceﬁtages de dégats dans les tissus de plantes jeunes sont
supérieurs a ceux trouvés par ADJAHOUSSOU (1983). Bien que l’on ait utilisé
des solutions aux potentielé trés semblables (1,84 et 1:51MPa), ainsi que

des conditions de lumiére, de température et de durée du traitement

Qoisines, on a utilisé dans le cas présent un support bhyéique comme le
papler buvard. On_Eﬁit aujourd’hui que ce support concentre les solutions
de PEG par l'absocrption d'eau par ses microfibrilles. La masse de fibres
corstitue un volume hydréphile “important ety inaccessible aux grandes
:moléculgs. de 1'agent osmotique (HARDEGREE et EMMERICH, 1990). Par
conséquent, il est possible que les disques aient été exposés a deg
potentiels plus bas que éeux mesurés dans les solutions originelles.

La méthodologie ugilisant la perte naturelle en eau montre que la
duantité de dégats  augmente de fagon linéaire avec la diminution de 1la

teneuxr relative en eau des tissus (fig.29). Cependant, 11 existe
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Figure 29: Relation- entre 1la teneur relative en eau (RWC %) et le
pourcentage de dégats dans les tissus foliaires de plantes
adultes (A) et Jjeunes (J) des lignées 2(résistante) et 25
(sensible). A noter que les échelles sont différentes.
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apparemment une valeur deipotentiel hydriqﬁe seuil a partir de laquelle les
dégats augmentent (fig.BO).

Dans le tableau XIII, on peut voir le résumé de ces résultats. On
voit que & 1l'exception de la lignée 25, les dégats provoqués par une
déshydratatiqn jUSqu'a.ung R* de 70% sont plus accentués chez les plantes
jeunes. La_plus grande pente des droites qui décrivent ce phénoméne montre
que les plantes jeunes sont endommagées plus rapidement avec la mise en
plage du déficit hydrique’interne._Les feuilles dgs plantes cultivées sont
capables Qe ;urvivre méme A des teneurs relatives en eau de 26-77% (GA?F,
1980). Dans le cas du palmier a huile, bien que 1l’'on trouve généralement
. des wvaleurs deer de 70% dans les situations extrémes, on voit que le
contrdle gtomatique maintient les tissus foiiaires bien_hydraﬁés, et.les
dégats dans les membranes éoﬁmencent méme a partir de valeurs supérieurs a
- 90%. |

Pour ce .qui est du potentiel hydrique, il ‘a été constaté que les.
valeurs a partir desquelles les dégats cémmencent sont,Proches de celles
obtenues pour ie point de plasmolyse initiale-sur les éourbes pression-
volume. Ainsi, il est probable que les effets mécaniques de’ la perte de
turgescénce-sur 1'intégricé des cellules débutent méme un peu avant la mise
enAﬁlace de la situation dé plasmolyse. En effet, les valeurs du potentiei
'hydrique au point. d'ihflexion ldes isothermeé obtenus pour les mémes
échantillons (relation WP/R*); et au point d'infléxion de la relation entre
le potentiel hydrique et les dégats (WP/D%) montfent une bonne corrélation
(fig.31). |

On n’a pas récemment trouvé la cohérence souhaitée entre 1la
résistance obser&ée sur 1é terrain et la capacité des tissus foliaires des
palﬁiers jeunes a -subportér la déshydratation. Cependant, les résultats

obtenus avec les tissus foliaires des palmiers adultes correspondent plus.a
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Figure 30: Effet de la diminution du potentiel hydrique (WP) sur le
pourcentage de dégats chez les .tissus foliaires de plantes
adultes (A) et jeunes (J) des lignées 2 (résistante) et 25
(sensible). A noter que les échelles sont différentes.
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Tableau XITI: Résultats obtenus par la méthode de perte d'eau naturelle.
Pentes des courbes mettant en relation le 7% de dégits et la
teneur relative en eau (R*¥); % de dégdts pour une R* de 70%;
et les valeurs du potentiel hydrique od sont détectés les

premiers dégats (WPO).

PLANTES PENTES DEGATS (%)  WPO
(%D/R™) R* =70% (MPa)
ADULTES ~
L -0.645 . 195 -1.82
12 0495 120 -1.88
. T 0863 23.4 207
-0.640 17.8 -2.07
-0.849 26.3 <198
-0.662 . 18.3 -1.59
JEUNES
Y -1.509 30.8 -1.50
1.217 202 -1.26
- 1.356 323 - -1.36
T -1.247 . 28.4 - a36
8 -1.233 | 29.2 - . -1.6

ol2s 0.866 17. 4.21
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lé résistance ou a la susceptibilité, a 1l'exception dg la lignée 25 qui
présente des 1ésioﬁs semblables & celles des tissus de la lignée 1.

11 .eﬁt possibie qu’'il n'’existe pas de ‘relation' directe entre la
résistance protoplasmique et '1a7 résistance globale des’ #almiers, cette
derniére .pouvant résulter ‘de l'interaction de plusieurs mécanismes.
Pourtant, il esﬁ logique de penser que les. tissus foli;ires capables de
supporter de plus importants déficits hydriques favorisent le maintien de
la superficie foliaire en bon état fonctionﬁel durant la séisbn séche. On
salit que les 1ésions causées par la ‘déshydr;tation dans les gyﬁtémes
membraneux des cellules des feuilles ont.pour résultat une diminution de la
réactioﬁ de Hill, de 1l'efficacité quantique ef de la-respiration, outre le
‘fait qu’elles augmentent la perte de solutés et -qu’elles accélérent 1la
sénescence. Il a été également constaté que dans les tissus des feuilles
les plus ‘égées de Vigna sinensis (L.)Endl., les membranes ont été plus
affectées par 1'asséchement (LEOPOLD et al.,‘1981). Le§ feuilles dulpalmier
a huile ont une durée normale A’environ deux ans. Chez les palmiers en
production, la capacité photosynthétique et 1la conduétance. stomatique'
maxima diminuent progressivement uniquement aprés 1la prgmiére année,

lorsqu’elles atteignent le rang 20-24 (DUFRENE, 1989). Pendant la saison

\

—
.

sééhe,' les feuilles les ,plg; agées, qui sont toutefois " encore
fonctionnelles, sont généralemeﬁt les. plus endommagées, . téﬁdis que
1'expénsion des feuilles nouvelles ~est pratiqueﬁent stoppéé. Si d'un coté
la diminution de la surface foliaire.totale diminue la perte en eau, d'un
autre cété cette diminution pgut agir négativement sur la reprise de
l’assimilation photosynthétique et sur la restitution des réserves de
glucides aprés la reprise des pluies car 1l'obtention de la surface foliaire

maxima nécessite un nouvel investissement en matiére séche.
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Figuré 31: Corrélation entre les valeurs de potentiel hydrique foliaire

au point d'inflexion des isothermes (relation entre WP et R),

et les valeurs du potentiel hydrique estimées au point d'inflexion

de la relation entre WP/PD. Valeurs exprimées en MPa.(-1).
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IV- Conclusions:

Les réponses des expériences avec le PEG n’ont pas permis une
séparatiof\ cohérente des lignées a 1'état jeune qui corresponde a._leur
tolérance & la sécheresse & 1'état adulte. Un exgmple'est donné par la
lignée 25, dont on sait qu’elle est la plus sensible & 1l'état adulte. Dans
les résultats des essais.avec le PEG, cette lignée se classe comme la plus
sensible & 1’état jeune. Cependant, les tissus des feuilles de ces palmiers
3 1'age adulte sont les. moins endommagés‘par-le choc osmotique.

De la méme fagon, outre le faig qu’elle présente une certaine

correspondance entre les résultats obtenus avec les tissus de plantes
jeunes et adultes, l’évaluation de la résistance protoplasmique réalisée en
utilisant la perte naturelle en eau n'a pas pérmis une prévision telle
qu'elle puisse étre utilisée comme test précoce de sélection poﬁr le
caractére de mortalité. Les plantes jeunes utilisées ont été cultivées.en
pépiniere dans des conditions d'alimentation hydrique et qinérale proches
de 1’opFimum, tandis que les palmiers adultes ont été péfiédiquement souﬁis
4 des tensions ambiantes,.lesquelles ont pu provoquef de%fmodifications
édaptative; dans leurs tissus. En conséquence, 1’emploi'dé‘ce test comma2

paramétre de sélection doit étre envisagé avec précaution, a mois qu’une
e ~ .

étude dé l'effet de traitements d’endurcissement par “des cycles de
séche?esse repétés me soit déja faite.

De ﬁoute fagon, la méthode de pérte d’eau par évaporation perﬁet une
meilleure appréciation. de 1la cipétique des dégats par rapport a deé
paramétres plus naturels tels que 1a’R* et le WP des feullles. Pour une R*
de 70%, les dégits sonﬁ'plus accentués chez les plantes jeunes, débutant
dans les deux cas a partir de 90% de R* et un peu avant le point de

plasmolyse initiale.



139

La tolérance globale ne semble pas étre directement liée a 1la
résistance protoplasmique. Pourtant, le maintien de }'intégrité des tissus
chlorophylliens est important dans le dégagement de l'activité
- photosynthétique, dans les cas ou le déficit hydrique environnant n’est pas

suffisant pour provoquer la fermeture compléte des stomates.
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CHAPITRE V: ECHANGES GAZEUX.

I- Introduction:

Méme é des niveaux sub-létaux, le manque d’'eau réduit 1l’assimilation
photosynthétique chez les plantes cultivées. Cette réduction est surtout
due 3 la fermeture des stomatgs'qui limite par conséquent le diffusion du
gaz carbonique de l'extérieur vers l’intérieur dés tissus des feuilles.

Le palmier & huile posséde une régulation stomatique efficace (OCHS,
1963 ; WORMER et OCHS, 1959) qui permet la fermeture des stomates a partir
du moment ou les déficits en eau dans le sol se font sentir. Cette capacité
fait que les tissus foliaires restent hydratés méme dans des conditions_de
sécheressé érolongée (OCHS, 1977). Mais, si 1les pertes en eau .sont
limitées, ce qui évite la mort des palmiérs, 1’assimilation
photésynthétique est réduite ou annulée pendant les périodes séches avec
des répercutions sur la productivité.

S'agissant de 1l’exploitation agricole d’'une " culEpre pérenne,
1’'hybride idéal serait celui qui présente des taux de ph;tosynthése plus
élévés vendant 1e§_2§riodes de disponib}lité hydrique normale ainsi.qu'uné
plus grande efficacité dans l‘utilisation.d’eau pendant la saison ééche.

-La photosynthése du ﬁalﬁief a huiie dans des conditions
d’alimentation hydrique-norméle a déja été l’objet d’étude de_la part de
plusieﬁrs .auteurs (BOLLE-&ONES{ 1968 .;  CORLEY, 1976 :; HIRSCH, 1974),
lesquels ont utilisé des méthodes de terrain et de laboratoire.

Récemment, DUFRENE (1989) a réalisé un travail plus complet avec des
plantes adultes de la lignée L2TxD1OD. Dans son étude, les échanges gazéax
des folioles’ont été mesurés in situ, en utilisant un analyseur de gaz &

infrarouge. Ses résultats on montré que les taux photosynthétiques maxima
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obtenus (23,7 pmol.m'z.s-l), peuvent étre considérés comme normaux par
rapport aux autre especes de plantes C3..Pourtént; ces taux ont été obtenus
uniquement pour des valeurs dé VPD inférieures a 1,7kPa, étant donné que
léé stomates de cette espéce se sont montrées assez sensibles & 1'humiditeé
de 1'air.

Bien qu’'ils aient été reconnus depuis longtemps comme limitants, les
effets du stress hydriqué sur 1l’assimilation photogyhthétique du palmier a
huile n’ont été étudiés que éar un petit nombre de chercheurs. Tous ces
travaux ont été dirigés en vue de trouver des différences de comportement
entre .lignées de palmier A huile connues pour leur sensibilité ou leur
‘ résistance .a la sécheresse. On n'a utilisé que les plantes jeunes et
examiné divers aspeété concernés par la assimilation photosynthétique tels
que les teneurs en chlorophylle et la réactioﬁ de Hill (SALAKO, 1974),
ainsi que les .activités de la RUBISCO (KPAVODE, 1982). On a également
mesuré les effeﬁs du déficit hydrique sur 1'échange de gaz des tissus
foliaires, incluant 1a-bh9tosynthése, la photorespiration et le point de
compensation de CO, (ADJAHOUSSOU, 1983). »

'Cés travaux ong fourni peu de résultats concluant#, pagmi lesquels on |
' éeut citer .1'existence de teneurs en chlorophylle plus.élevées chez les
1ignées'sensibles_igéLAKO, 1974)K\bien que dans ceux-ci les activités de la
RUBISCO soient plus.affeétées.par le déficit hydrique (KPAVODE, 1982). A
leur tour, les résuitats oﬁfenus ng ADJAHOUSSOﬁ (1983) indiquent que chez
.les lignées sensibles, la photosynthése est-plus rapidemént'affectée-par'la
réduction du potentiel hydrique fpl;aire. Cet effet a été attribué & la
fermeture des stomateé.éui semble se produire plus tardivement chez les
lignées les plus prodﬁcgives. Dans-le méme travail, i1 é été montré que la
éhotogynthése des 1ignées résistantes était.plus élevée. Chez les lignées
sensibles, 1la rési;taﬁce. interne & 1la diffusion de C02 augmente plus

rapidement en réponse a 1'abaissément du potentiel hydrique. Pourtant il
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convient de remarquer que ces deux derniers paramétres ont été mesurés dans

un systéme fermé, en utilisant des disques foliaires mis & flotter dans de

l’eau ou dans des solutions de PEG 600, et par conséquent dans des
conditions différentes des conditions naturelles. Les tadux d’assimilation

obtenus ont été extrémement bas (2,21 ;zmol.m'2

.s'l) par  rapport a ceux
trouvés chez d’autres plantes C3 de grande culture qui, selon COOMBS et
HALL (1982), se situent dans 1'intervalle allant de 16 a 38 pmol.m™2.s™ L,

Par conséquent, les résultats perent avoir'été affectés paf l1'infiltration
du PEG dans les ;spaces intercellulaires?

‘On voit par conséquent que, en ce qui concerne les effets du déficit
en eau sur les échanges gazeux des tissus foliaires du palmier a huile, les
résultats sont fragmentaires et executés essentiellement sur des tissus de

plantes jeunes isolées.
En dépit de 1l'utilisation d'une gamme de matériels génétiques assez
variées, il n’a pas été possible d’'exécuter sistematiquement les mémes

mesures chez les plantes adultes des croisements correspondants.

Actuellement, le développement d’'analyseurs de :gaz a infrarouge

portables. (LONG et HALLGREN, 1985) a rendu possiblée 1la mesuré de 1la

-
-

photosynthése et de la transpiration des plantes adultes en conditions

naturelles et par des méthodes non destructives. Ainsi, dans le présent

~

travail; on pherche a mesurerlleg échanges de gaz iﬁ situ. des folioles de
planées adultes des lignées sensibles. et résistantes, ainsi'que des. plantes
jeunes appartenant aux méme types de croisement, mais soumises au stress
par suspension d'irrigatipn. Tant chez les plantes édultes que chez les
plantes jeunes, ces mesures ént été accompagnées de lfévalugtion de
paramétres tels que le potentiel hydrique et 1la teneur relative en eau,

capables de traduire l'’état d'hydratation des tissus foliaires.
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II- Matériels et méthodes:

1- Hatériel végétal: pour des raisons opérationnelles, les mesures chez les
arbres adultes ont été effectuées uniduemén; chez les lignées 1, 7, 8 et 25
appartenant aux blocs V et VI de 1’essai PO-GPl4 du camp expérimental
d’Akpadanou. Dans ces parcelles, on a sélectionné trois palmiers de chaque
lignée' selon des critéeres d'uniformité de développement végétatif et de
prodﬁction. Il a toujours été nécessaire de travaiiler avec des.feuilles de
rang 8, 97§u.10, ce qui dépend de leur position par rapport au soleil, de
fagon &. permettre un éclairage maximum. Etént'.donné les problémes
techniques liés & 1’appareillage et a l'infraStructure, les mesures ont été
concentrées sur les mois de'février, mars et avril.1988:

Coﬁme plantes jeunes, on a utilisé des palmiers 4&gés de 10 .mois
originaires de croigements qui reproduisent lés lignées 1, 2, 3,7, 8.et
25. Les plantes ont été cultivées_normalément.en pépiniérg_ét, deux mois
a?ant le début des expériences, transplantées dans des po;; de 25 litres de
capacité remplis d’'un mélange de terreau et de> sable }gvé dans Vdeg
pr?portiOnsude 1:1 conservés é 1'intérieur de la serre. Le ééficit.hydrique:
a été obtenu par Eggpensioﬁ de l:;rrigation_et éccompagné de 1la mesure.du

potentiel de base -a 5:30 du._mgtin pendant les jours de mesures. Pour
1’évaluation des écﬁanges gazéux,“ah a utilisé Aés folioles de la feuille

du rang n°3.

2- Méthodologie utilisée dans les mesures chez des palmiers adultes: les
mesure d'échanges gazeux (CO, et vapeur d'eau) ont été effectuées in situ

en uﬁilisant un systémé portable ADCl, composé d’un analyseur a infrarougs

1- The &nalytical Development Co. Ltd. Hoddesddnf Herts, England.
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portatif LCA-2 équipé d'une chambre d'assimilation de type PCL(N) pour

monocotylédones et d'une pompe A air modéle ASU.

2.1- Description du systéme: 1l'analyseur portatif LCA-2 est du type
non dispersif. Son principe de fonctionnement repose sur l'alternance du
débit de l'air a mesurer et d’air sans CO, Iinjectés a travers son unique
cellule d’analyse (volume=3cm3) toutes les deux secondes. Son détecteur est
résistant aux vibrations, et cette alternance entre le gaz d'analyse et le
gaz de référence _(sans COZ) permet une correction continue. des effets
possibles de 1la température sur les caractéristiques de 1la source

_d'émission d'infrarouge et du détecteur. L'appafeii peut étre utilisé de
fagon absblue ou différentielle et la concéﬁtration de gaz carﬁoniqueAest
affichée sur un cadran digitgl avec une résolution de lvpm.

Afin d'éviter 1l'interférence de la vapeur d'eau sur les mésures de
COy, 1l'air issu de la chambre d'assimilation a été -séché par le'péssage_au
t;avers d'une colonne de perchlorate de magnésium avant son entrée dans
1’ appareil. Par>un cable, 1l'analyseur envoie dﬁlcourant électrique #our'
alimenter le Qentilateur de la chambre d'assimilation et re?Qit les signaux
provenant des capteurs de température, d'humidité de l'gir et de fadiatioh

installés dans celle-ci.

~.

La chambre 'd{assimilation é la forme d'une pince dont 1'extrémité
contient toutes les parties' électroniques nééessaires, et elle est
entiéerement faiﬁe d'un alliage d'aluminium. Sa partie antérieure contient
la chambre dﬂaséimilation proprement dite, de f&tme rectangulaire avec un
volume de 12 cm3lét une fenétre de 20mm x S56mm (11,2cm2). A 1'intérieur, la
chambre posséde ‘un _capteﬁr d'humiéité placé a lé- sortie de 1l’air, une
therﬁistance _pouf la mesure de la température de 1l'air ainsi qu’un
ventilateur destigé 2 homogénéiser 1l'air et A réduire la résistance de la

couche limite. L’uniformisation de la température entre la chambre et 1'air



145

ambianﬁ est favorisée par 1'existence d’un radiateur dans 1la partie
inférieure et d'un voile acrylique sur la fenétre qui intercepte une grande
- partie de la radiation infraroﬁge.

Le capteur d’'humidité a une réponse linéaire située entre 0 et 100%
de HR. Son calibrage a été effectué chaque semaine en utilis#nt un courant
d'air dont 1'humidité entre en équilibre avec 1'humidité du FeSOA.7H20
contenu dans une colonne de verre (5cm de diamééré interne sur 100cm de
longueur), laquelle a été maiﬁtenue 3 une température de 25°C. L’état de 0%
d'humidité a été obtenu par le passage d'air comprimé partiellement séché a
travers une colonne de perchlorate de magnésium. La thermistance utilisée
_ comme capteur dé température posséde un circuit de linéarisation {précision
de 0,2°C) ef a été éalibré en plagant la partie antérieure de 1la pinée
(avec la chambreruvérte){ 4 I'intérieur de une éetite boite de polystyrene
ﬁunie d’un petit radiateuf et d'un thermométre de précision (0,1°CS. Les
températureé onﬁ été 1lues apreés Vl'équilibre thermique du systéme. Le
capteur de radiation (?AR) situé parallélement a la fenétre de la chambre
est une cellule au sélénium eﬁ son calibrage a été vérifié périodiquement'
par comparaison a ﬁn capﬁeur LI-COR2, modeéle LI-19OSE (anntum sensor).
Enfin le calibrage de i'analyseur a été effectué avec Ae 1'air cémprimé
nérmal,“étalonné ggwiaboraﬁdi;e\decologie VégétaleAd}Ors;y, contenant 515
ou 470 ppm de CO,. .. - ' _ .

Pendant les ﬁesufeé au champ, on a utilisé un systéme ouvert,
. alimenteé seﬁlemené par de 1'air qormal capéé a4 métres-d'altitude. Cet air
a été aspifé'par une-pomﬁe (ASU),' passant successivement par un volume
ﬁampon de 100 litres afin de diminuer les fluctuations en CO,, pui§ par une
colonne de DRIERITE afih.de réduire son humidité. Aprés la sortielde la
pompe, le débit d'air a éte regulé dans un débitmétre (12-18 1.h°l) et

envoyé vers la chambre ‘d’assimilation. Par une valvule située entre la

2- LI-COR, Nebraska, USA.
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sgrcie de la chambre et 1l'entrée dans 1l'analyseur, 11 a été possible de
conserver constamment le débit de fagon a sceller les fuiteé possibles dans
.la chambre avec 1’air 1lui-méme. Pour la conduction de 1l'air et les
connexions, on a utilisé uniquement des tubes de prolypropyléne et de
buctyléne 'qui sont des matériaux A bas adsorption et & basse perméabilité au

€O, ec.a la vapeur d'eau.

2.2- Mise en oceuvre: l’accés aux feuilles a été réalisé par une tour
déplacable et lés mesures effectuées daﬁs la. partie centrale de la foliole
attachée a la feuille. Il est toujourS'nécessairé d'opérer de fagon a ce
que le limbe couvre la moitié de la superficie de 1la fenétfe et, pendant
les mesures, 1l’humidité & 1’intérieur de la chambre a été maintenue dans
1'intervalle situé éﬁtre 30 et 50% de HR. Les valeurs d'humidité, de
cémpérature, de'C02 et de radiation ont été notées ‘aprés 1’équilibre dﬁ co,
et de 1l'humidité a l'intérieur de la chambre. Ensuite, la foliole a été
- enveloppée d'une gainen humide. , poupée et utilisée pour la mesure du

potentiel hydrique et de la teneur relative en eau.

T

3- Méthodologie utilisée dans les mesures chez les palmiers jeuneé: lecz

mesures ont été effectuées sur ges folioles intactes et ‘en conqitions de
laboratoire. _Pour _1es' mesurés des échanges de CO,, on-a utilisé un
analfseur ADC type 225 MKSItravaillant en différentiel entre 0-50 ppm. La

.chambre d;assimilation d 4té construite au laboratoire d'Ecologie Végétale
dfOrsay et pour les mesures des éqhanges de vapeur d'eau, on a utilisé uﬁ

systéme Vaisala Humicap3 constitué d’'un mesureur HMI 31 et d'une sonde HMP

31 UT.

3- Vaisala, Helsinki, Finlande.
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3.1- Description du systéme: on a utilisée 1'air normal capté par une
antenne située a 20 metres de hauteur de fagon & éviter le plus possible
les variations du CO,. L'air a été aspiré par une pompe A& membrane et,
aprés cela, le débit a été décomposé. Une partie est passé par une colonne
de DRIERITE (en verre, mesurant 5 cm de diamétre interne sur 100cm de
longueur) afin d’'éliminer 1’'humidité, puis envoyée mélangée a 1'air normal
au travers des deux régulateurs de débit. Aprés cela, l'air a été dirigé
vers l'intérieur d'un volume tampon de 200 litres. Ce procédé a réduit au
miniﬁum les fluctuéﬁions de CO, et a permis la rééulation de 1;humidité-de
1'air 4 l’entrée de la chambre d’'assimilation pendant les mesures.

Le-débit'd}air A l'entrée de la chambre d'aésimilation a été con;rélé
par un débitmetre de précision. A }’entré deil'analyseur,‘les débits d'air
provenant de la chambre (énélyse) et de référence ont été maintenues a
300ml.miﬁ'l. par des mesureurs incorporés dans 1l'analyseur.

La pression dg }'air a4 l’intérieur du circuit a été régulée par des
valvules situées aprés la pompe aAl'avaﬁt des mesureurs de débit de ia
cﬁambre et de référence, et avant l’entrée de l'énalyseugi Cepéndant, il a

été’ nécessaire de maintenir constamment une pression d'air légérement

positive a 1l'intérieur de la chambre d'assimilation, de fagon a éviter

l'entrée d'air externe résultant des manques d’'étanchéité.

L'humidité de_l'aif avant ét aprés l'insertion de la foliole a été
mesurée par une sonde d'humiditéCelle-ci a été placée dans le circuit
d'air de la softie.de la chambre et isolée a 1'intérieur d'une.boite de
polystyréne munie d’'un radiateur et d'un ventilafeur.dé.facqn a.ce que les
températures de ig sonde et de 1l'air a 1'intérie§r de la chambre soient les
mémes .

La chambre_d'assimiiation utilisée a été construite en PVC rigide et
altuglas. Son fond formait un tunnel dés;iné a4 abriter un systéme d’'échange

de chaleur, dans lequel on a monté deux blocs radiateurs et deux
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microventilateurs (Micromel, 12 volts) avec un débit d'air de 1l'ordre de 80
l.min !, L’entrée dfair'dans la chambre se faisait par la partie supérieure
et 1la sortie par 1& partie infériegre. Dans i'ensemble; les systémes de
ventilation et ‘d’échange de chaleur installés 'se sont montrés efficaces
pour la régulation de 1la témpérature, _1’homogénéi$atior1 de 1’'air et 1la
rédﬁction de la éouche limite.

Les températures des radiateurs, de 1’'air et de la foliole ont été
mesurées par des thermistances FENWAL ELECTRONICS. Pour lés températures
des radiateurs et de 1'éir, on a utiiisé des thermistances réf.ﬁUA32J3
montées respectivement & 1l’intérieur du bloc radiateur et de 1la partig
inférieure de la chambre, par conséquent & l’abri de la lumiére. Pour la
température de la foliole, on a utilisé une thermistance (réf.GC3232) de
0,35mm de diamétre montée dans la partie supérieure de la chambre et
maintenue‘ ag contact du tissu ~végétal par un systéme basculant. La
régulation de la température a été effectuée par ’15 circulation d'eau
provénant d’'un tﬁermostat-cryostat Qe précision.

Comme source de radiation, on a utilisé un ensemble:de tréis lampes a
vapeur de. mercure a haute pression (400 watts). Une pértie;de 1’énergie
calorifique émise par les lampes a été filtrée par une couege d’eau de 7cm

et dispersée par des ventilateurs, mais la radiation obtenue au niveau des
- ——— ~ N ) L

folioles s;esp maintenue entre 1200 et 1400 pmol.m'z.s'1 (PAR) ..

_-L'analyseur de gaz a été calibré avec de 1’air étalonné tous les
jours éu début des opénationé et 1é$ réponses de la sonde d'humid;té ont
été véfifiées de fagon hebdomadaire pér la réalisation de 1l’équilibre entre
le capteur et.la vapeur d'eau sﬁr la superficie de solutions saturées de
LiCl, NaCl et K,S80, ‘qui ont donné respectivement 12,0 ; 75,8 et »?6,9%
d’humidite relative a 25°C. ' )
La surface fo}iaire insérée dans la chambre a é;é décalquée sur du

papier végétal, découpée et évaluée suivant une relation superficie/poids
. L]
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ﬁoyen établie & partir de plusieurs échantillons du méme papier pesés sur

une balance de pY¥écision. .

3.2- Hisé en oeuvre: la veille des megufes; les plantes ont été
transférés.de la serre vers une salle'a 27°C éclairée aﬁ_méyen de lampes a
vapeur de mercure 4 haute pression (12 heures de 1umiére/12' heufes
d'obscurité) er maintenues dans ce milieu jusqu'au ﬁoment des mesures. Les
plantes onf été emmenées au- laboratoire individuellemenﬁ ét, une fois
arrivées, on a sélectionné une foliole de la feuille n°3, foliole dont on a
insérée le tiers médian daﬁs la chambre d’assimiiétion. Apres la
. réalisation de i'équilibre dans les concentrations de COé et de vapeur
d’eau, ces vaieurs ont été notées. Ensuite, la folfdle.a été couﬁée pour la
mesure du potentiel hydrique et 1'on a récolté six disques pour la mesure
de la teneur relative en eau. Les contours de la zone incluse dans 1la
chaere'a ¢té décalqué ﬁour l'évalqation de la surfacé foliaire.

.4- Calculs: ies téux de photosynthése nette (A), de traﬁspiration (E) et de
coﬁductanée stomatique & la diffusion de vapeur d’eau (és)/qnﬁ été calculés
ée;on'l'exposé chez ADC (1935) et CUFRENE (1983). |

.Pouf‘cela, il-s'est avéré nécessaire d'estimer le débit d;air.sec qui
est entré dans la chambre d'agsiﬁilation'(W) et\la résistaﬁéé“aéfodynamique
ou résistance de la couchellimigg\(fa), laquelle est influencée.par les
caractéristiques physiqﬁes de .1a fguille, de 1la chambre (architecture,

ventilation etc.) et du débit d’air utilisé.
Le débit d'air sec envoyé dans la chambre a été obtenu par:

V= [(P-ee)/P](D/22,4)[273/(Ta+i73)]_en (mol.s'l)
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ou: '
D: débit d’'air humide qui entre dans la chambre en (1.5'1).

~ee: pression.partielle de la vapeur d'eau daﬁs 1'air -qui entre dans 1la
chambre en (bars). |

P: pression atmosphérique en (bars).

Ta: Tempéréture de 1’air 4 1'intérieur de la.chambre en (°C).

La valeur de la résistance de la couche limite pour les deux types
de chambre a été estimée en wutilisant wune surface de papier buvard
humidifiée, et maintenue a4 1l’intérieur de la chambre de maniére similaire a

la foliole. Dans le cas de la pince utilisée au champ et le systéme utilisé

2 2

au laboratoire, les superficies ont été de S,GCb ét 26cm” respectivement.
Comme les folioles du palmier a huile sont hypostomatiqués et qu’elles
présentent uhe grande résistance a la diffusion de vapeur d'eau sur 15 face
édaxial:(ADJAHOUSSOU, 1983), une des faces des répliqﬁes de feuilles a été

couverte d'un film plastique adhésif afin de prévenir 1'évaporation. Le

‘calcul a été basé sur le travail de PARKINSON (1985), leqﬁel pose que:

R

- la réplique de papier humide est suspendue & 1l’'intérieur de la chambre.

——— ~ L

- la masse d’'air a 1'intérieur de la chambre doit étre.. suffisamment
homogénéisée par les ventilateurs;~ de fagon & ce que 1l'humidité de débit
d’'air a4 la sortie puisse étre représentative des conditions qui reégnent a

1/intérieur de celle-ci.

- la différence de températures dans le systéme. doit étre réduite, et comme
la radiation incidente est nulle (la chambre est cqu&erte d'un voile néir
de plastique rigide ou de papier aluminium) les parois de 1la chambre

doivent avoir la méme température que 1l’'air. Egalement, la différence entre -
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la température du buvard et celle de l'air doit étre inférieure a 10°C afin

que l'’erreur du calcul se maintienne autour de 1%.

La résistance aérodynamique (ra) sera 1la valeur positive de 1la

solution de 1’équation du second degré suivante:

a ra2 + bra+c=0 (s.m

1y
ou: _

a = 80(Ta+273)°

b = 2(0,93Cp) - & (Ta+273)°(2S£/W) (ea-es)/es + AA.

c = —(ZSf/W)(O,93Cp)(ea-es)/es.

o = constante de Stépﬁan-Boltzmanm en (W.m'z.K'a).
Cp = chaleur spécifique de 1'air en (J.g'l.K'l).

A = chaleur latente de vaporisation de 1l'eau en (J.g'l).

ea = pression de vapeur saturante dans la température de 1'air de

1'intérieur de la chambre (Ta) en (bars). -

A = variation de la pression de vapeur saturante en (g.m~ .K'l).

Ta = température de l’air a 1l'intérieur de la chambre en (°C) .-

_1).

W = débit de 1'air en (m>.s

_ Dans le cas .de lé chambre de 1laboratoire, 1la tempéréture de 1la
foliole a été mesurée avec une petite thermistance. Cette mesure est
. extrémement poncﬁuelie; toutefois éomme on ne diﬁposé pas de plus
d'informations concernant les caractéristiques de réflexion du . matériel
employé dans la constchtion de la fenétre, elle a été utilisée. Pour les
données de champé, 1ofsqﬁe l'on.a utilisé la chambre LCA-Z, la température
de 15 feuille a été estimée ﬁar la méthéde de 1féqu111bre. énergétique

‘(PARKINSON, 1985). Dans ce procédé, l'énergie absorbée par la feuille (H)

‘est calculée par:
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’

H = (Q698/3190)(0,8av + 0,2ai) en W.m"?

* ous

Q: mol quanta de radiation visible incidente.

(698/3190): convertit Q par W.m 2.

0,8: fraction de la lumiére visible absorbée par les feuilles.
0,2: fraction de 1l'infrarouge absorbée par les feuilies.

av: coefficient de réflexion de la fenétre dans lelvisible (0,92).

ai: coefficient de réflexion de la fenétre dans 1'infrarouge (0,82).

On présuppose que la radiation visible incidente représente 50% de la
radiation globale et que la feuille absorbe 80% de la radiation visible et

20% de la radiation infrarouge recue.

Ainsi, la température de la feuille (Tf) sera donnée par:

Tf = Ta + (H - AE)/[2(0,93MaCp)/ra+bo(Ta + 273)°] en °C

ou:

Ta: température de 1l'air en (°C)

Ma: masse molaire de 1l'air =~
La photosynthese nette (A) a été calculée par:

| A = (Cs-Ce)(W/SE) en (umol coé.m‘2.591)
ou: :
Cs et Ce: sont les concentrations de C02 en vpm contenues dans 1l’air sec a
la ;ortie (s) gt.a 1'entréé (e) de la chambre.

Sf: surface foliaire (un seule cété) insérée dans la chambre (en m2).
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La transpiration (E) a été obtenue par:

E = (W/SE)[es/(P-es)-ee/(P-ee)] en (mol H,0.m 2.s71)
ou:
es et &e sont les pressions partielles de vapeur d'eau dans l'air de la

sortie (s) et de l'entrée (e) de la chambre (en bars).

La conductance totale a la diffusion de vapeur d'eau (gt) a été

estimée par:

gt = E[P-(el-es)/2])/(el-es) en'(mol.m'z.s'l)
ott:
el: est la pression de la vépeur d’eau dans la chambre sous-stométique

(bars) prise comme étant la pression de vapeur d’eau saturante dans la

température de la feuille.

Finalement, la conductance stomatique a la diffusion de la vapeur

=
-

d'éad (gs) a été obtenue par la relation:

-~ 1/gt.=1/gs + l/ga
-III- Résultats et discussion:
1- Plantes adultes:

1.1- Comportement stomatique des lignées:

Le degré d’'ouverture des stomates (0S) des plantés de l’essal PO-GPl4

a- été évalué durant la saison séche de .1987 en utilisant la méthode
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‘d'infiltration de MOLLISH adoptée comme. modéle par 1'IRHO pour estimer
1'état d'hydratation des palmiers (DANIEL, 1979). Les observations ont été
. effectuées de facon hebdomadaire dans deux tranches horaires (de 11h30 2a
13h30 et de 13h30 a 15h30) qui correspondent aux périodes pendant
lesquelles le déficit de pression de vapeur d’eau de 1’atmosphére (VPD) est
en général le plus élevé. Le rang de 1 & 12 représente une ouverture
stomatique croissante tandis que des valeurs de 0S<5 indiquent un état de
carence hydrique (DANIEL, 1979).
| Les résultaﬁs (fig.32 et 33 A—B)\montrent ﬁue les 1ignées utilisées

dans la présente étude présentent un comportement différenciée. Chez les
lignées toléraﬁtes (L7 et L8), 1l'ouverture étomatique se réduit plus
rapidemeﬁt et avec une plus grande intensité dés le début de la saison,
séche. Chez la premieére '(17) plus particuliérement, les O0S mesurés se
situenﬁ- au-dessous de 1’'indice 5 durant pratiquement toute la période
considérée. Les lignées 1 et 2 constituent un groupe intermédiaire, tandis
que chez les lignées sensibles (L3 et L255, on a trouvé des valeurs de 0S>5
pendant la p1u§ grande partie de la saison séché. |

Dans un travail récent (DUFRENE, 1989), il a été./montré que 1és
‘stomates du palmier a huile sont assez sensibles aux variétions de
l;humidité de 1l'air. Méme ‘dans des conditions d’'alimentation hydrique
" satisfaisantes, on a >observé des réductions significatives de 1la
conductance stomatique pour des valeurs de VPD‘inférieures a 2kPa. Sur les
mémes figures <32 et 33), on peut encore voir que méme apreés la reprise des
pluies (entre le 25/2 et le 04/3/87), 1és' différenges. d'ogverture
stomatique entré. les lignées tendent a s'aécentuer pendant }a seconde
tranche des mesures (de i3h30 a 15h30). Cette période correspond a celle de
la lplus grande.'dgmahde évapotranspiratoire, et les décalages observés

suggeére une différence de sensibilité au VPD entre les lignées.
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OUVERTURE STOMATIQUE (1987)
MOLISH 1er TOUR (11:30 a 13:30)

(o)

H

17/12

14/01 | 28/01  11/02 ' 25/02 11/03 | 25/03

07/01 21/01 04/02 18/02 04/03 18/03 02/04

DATES

—— L1 &= |2 = |3

17/12

T

1401 | 28/01  -11/02  25/02 11/03  25/03

07/01 "21/01 04/02 18/02 04/03 18/03 02/04

Figure 32(A-B):

- DATES

—+— |7 —&=-18 = |25

Variation de 1'ouverture stomatique de palmiers 3 huile

adultes appartenant a différentes lignées. Essai PO GP-14,

'Akpadaﬁou, décembre*86—avril 87. Premiére tranche de mesu4

res effectuées entre 11h60 et 11h30.
SOURCE: Service de sélection, SRPH/POBE.
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OUVERTURE STOMATIQUE (1987)
MOLISH 2éme TOUR (13:30 & 15:30)

14
12_ RO e Bt . S e e s e O RPpTR—
™
10_ +_ ’/2_ JE USROS o U 7/ .......... -
’ . =
8- NN ]
) + . .
© 64 \.Tft.\\ Ry -/’
W
2 R
2
O T T : T T T T T T T T T T T
1_7/12 14/01 28/01 11/02 25/02 11/03 25/03
07/01 21/01 04/02 18/02 04/03 18/03 02/04

DATES

—— |1 &= |2 = |3

17712 14/01  28/01 - 11/02 2502  11/03  25/03
07/01 | 21/01 . 04/02  18/02  04/03  18/03  02/04
| DATES

| =— L7 -= L8 -= [25 |

Figure 33(A-B): Variation de l'ouverture stomatique de palmiers adultes
appartenant 3 différentes lignées. Essai PO GP-14, Akpadanou,
décembre 86-avril 87. Seconde tranche de mesures effectuées
entre 13h00 et 15h3C.

 SOURCE: Service de sélection, SRPH/POBE.
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1.2- Effet dg potentiel.hvdrique et de la teneur relative en eau:
Dans les conditi&ns‘dans leéquelles les mensurations exposées ont été
" effectuées dans le présent travail, 11 n’a pas été tfouvé de relations
tlaires entre le potentiel hydrique et 1la R* des--fedilles “de plantes
adultes, et la conductance stomatique (gs).

Sur la figure 34(A-B) sont présentés les résultats de mesures
concomitantes de 1’0S du WP et de la R* des folioles de trois palmiers de
la lignée 1 (L2TxD10OD) effectuées les 8{ 9; et 11/2/88. On peuﬁ voir que la
dispersion des points ne mets pas en évidence une corrélation apparente, et
quelles mémes valeurs d'ouverture stomatiqué correspondent a des potentiels
_allant de 0,5 é é,OMPa et & R* située entre 84 et 96%. Il est sQr que ces
résultats ont été influencés par les pluies tombéés les 1, 4 et 9/2/88,
dont les volumes ont été respectivement de 18,7 ; 31,2 et 92;3mm.

Les figures 35 (A-C) et 36-(A-C) illustrent la variation journaliére
détaillée du potentiel hydrique, de la teneur relati&e en eau, des déficits
de saturation de vapeur d'eau ambiante et dans la chamee d’assimilation,
de la radiation incidente et de la conductance stomatiqué des folioles de
deux palmiers appartenant aux lignées 7 et 25, 1esquéllgs;$ont les plus
contrastantes quant a leur comportement stomatique. Entré 13 et 15 heures,
le déficit de __saturatioﬁ\ ambiante, atteint: les valeurs _-maximalés
(1,85VPDa§2,6kPa), ~ac€oﬁpagnée$ 'd'une perte en eau desivtisshs quil se
traduit par la diminution du poteazigi hydrique et de la teneur relétive en
eau. Cependant, la conductance stomatique ne diminue pas de fagon
proportionnelle a la rédUCtionldu WP et de la R*, suivant de fagon plus
espacée, et pourtant de fagon inverse, les variations du VPD de 1l‘air a

1'intérieur de . la chambre.

Dans la bibliographie, rares sont les travaux qui traitent de la
relation entre le potentiel hydrique foliaire et l’ouverture des stomates

du palmier a huile. A cet égard, DUFRENE (1989) ne cite qu’un exemple des
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L7 (29/2/88)
Palm.81-24

‘
o
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-0.80

- —_
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— e

wpP (MPm
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o
4

-

+ WP O R*

-0.98
-0.96

0.94

R.

-0.92
ro.9

r0.88

10:48 12:00 1312 14:24 16:36 16:48
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VPD (kPa)

200+
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HEURE

88

VPD kPa)

gs (mm.s-t1)

200+
09:36

-

10:48 12:00 1312 14:24 15:36 16.48
HEURE

Figure 3¥5(A-C): Variation journaliére détaillée du potentiel hydrique (WP),

de la teneur relative en eau (R*), de 1la radiation
incidente (Ip), du déficit .en vapeur d’'eau ambiant

(VPDa) ‘et a 1l'intérieur de la chambre (VPD), et de la.

conductance stomatique (gs). Mesures effectuées chez le
palmier adulte (81-24), lignée 7, Akpadanou. '
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L25 (22/2/88)
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Figure 36(A-C): Variation journaliére détaillée du potentiel hydrique (WP),

de la teneur relative en eau (R*¥), de 1la radiation
incidente (Ip), du déficit en vapeur d'eau ambiant
(VPDa) et & 1'intérieur de la chambre (VPD), et de 1la
conductance stomatique (gs). Mesures effectuées chez le
palmier adulte (95-14), lignée 25, Akpadanou. ’
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variations journaliéres de 15 conductance et du potentiel hydrique des
folioles de 1la feuilie 17 de 'plpntes adultes, dans des conditions
‘d’alimentation hydriéue satisfaisantes. Les résultats montrent que, entre 8
et 10 heures du matin se produit une phase d'augﬁentation Ae la conductance

jusgu’ & des valeurs situées entre 5-7mn1.s'1
jusq _

qui ce sont Qaintenues jusqu’a
16 heures. A son tour, le potentiel hydrique baisse jusqu’a des valeurs
situées entre -1,2 et -1,6MPa. Il est curieux de noter quia partir de 14
heures, le potentiel hydrique tend & augmenter, méme si des modifications
sensibles de la conductanée n'‘ont pas été constatées.

D’un autre coété, il existe des preuves que le degré d’ouverture des
_stomates des.paimiers a4 huile adultes est conditionné par la disponibilité
en eau dans les couches superficielles du sol, répondant rapidement aux
précipitations, bien que les volumes de pluies soient insuffisants pour
reconstituer les stocks des couches inférieures (WOR&ER et OCHS, 1957 ;
DUFRENE, 1989).

Les expériences de RUER (1968) ont prouvé que 1'é1imination partielle
des racines superficielles ou totale des racines profondes fait que les
mesures journaliéres des ouvertures stomatiques des pianFeS' traitées se
situent entre 60 et 68% par rapport aux valeurs atteintes-par les plantes-
témoins.:Cependant*_avee l’élimination totale des racines supe;fieielleﬁ,
les gtomateS's'odvrent.pértieliemént entre 7h00 et 7h30 (0357), se fermant
rapidement.par la suite.-Cette fé;ﬁetﬁre, qui est apparemment indépendante
des teneurs en eau dans le tissus et des potentiels hydriques élevés, se
maintient péndant toute la journée. Dans ce cas, dans lequel il y a un net
déséquilibre de la relation partie aérienne/systéme radiculaire, la
réhydratatioﬁ du stipe et des feu%lles n'‘a été assurée que par 1l'eau

absorbée par le systéme radiculaire profond, insuffisante cependant pour

satisfaire la demande évapotranspiratoire.
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Si 1’on ne considére que les effets hydrauliques, dans des conditions
naturelles, le maintien de 1'ouverture des -stohates du palmier é huile
' présuppose une bonne capacité d'irrigétion des cellules de. 1'épiderme.
Cette capacité dépends non seulement d’un bon état d’'hydratation des tissus
du mésaphylle (R* élevée), mals également des résistances au transport de
cette eau par le voles ;ymplastique et/ou apoplastique (TURNER et BURCH,
1983). Dés que les conditions ambiantes provoquenf un trouble de cette
irrigation, soit par un VPD accentué, goit par 1l’augmentation des tensions
3 l’'intérieur de la feuille due au manque d’eau dans le sol ou les deux,
les stomates se ferment.

Actuellemént; il est de plus en plus question de 1l’action d’autres
mécanismes éutres qu;hydrauliques sur le comportement stomatique..Il é.éfé
vu que dans les conditions d’'humidité ambiante constante, les variations de
la conductance stomatique ne dépendent pas des changements dﬁ potentiel
hydrique foliaire, mais des potentiels du sol et des racines, ou méme
seulement de leur humidité (KRAMER, 1985 ; PASSIOURA,»}988 ; SCHULZE et
al., 1988). | |

Selon PASSIOURA (1988) 1la pértie superficielle du sy;téme radiculaire.
'subit un * stress aQeé 1’asséchement du sol, ce éui entraine des
modifications dams- son ﬁétabolisme. Comme conséqﬁenéé, des "signaux
biochimiques” sdnt-iémis, qui- peuvent occasionner des diminutions de la
conductance stomatique. Parmi cegf;igqaux, on peut citer les changements de
pH, de.compositién jonique et 1’augmentation des tenéurﬁ en ABA dansila
séve du xyiémé. Ces modifications auraient pour conséquence la diminution
de 1l'ouverture des stbmates ou méme la modification de sa sensibilité aux
variations des facteurs émﬁiants (SCHULZE et al., 1988)!

‘Dans.le cas dﬁ palmier 2a Buile, il n’existe pas de résultats sur les

‘effets des modifications hormonales des tissus foliaires causées par le

stress en eau. Cependant, il est possible que ces deux mécanismes,
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métabolique et hydraulique, soient impliqués dans ' le contrdle de
1l'ouverture des stomates. Les effets du premier peuvent s'exercer méme si
-1'on n'a pas noté de réductions importantes de 1'hydratation des.tissus des
feuilles. En fait, il a été montré que durant la saison séche, la fermeture
des stomates du palmier & huile se produit bien avant que les humidités du
profil @vw. sol n'approchent du bF 4,2 (OLIVIN et OCHS, 1978 ; DUFRENE,

1989).

1.3- Effet du VPD sur la conductance stomatique:

“Au Bénin, pendant les mois de pluviosité insuffisante, la carence
_hydrique peut éfre aggravée par la survenue de déficits de saturation en
vapeur d’eau de 1l'air élevés, et 11 n’est pas rare que celle-ci cause la
mort des palmiers (HOUSSCU, 1985).

Le suivi des ouvertures stomatiques dans 1l'essal PO-GP14 porte a
croire qu’'il y Vavait des différences de sensibilité au VPD parmi les
différents matériels génétiques. Par conséquent, on a cherché & vérifier 1la
réponse, des stomates des différentes lignées face a Aes situations de
déficit en saturation éleQées, obtenues par la variétion d'humidité de

l7air 4 1'intérieur de la chambre d’assimilation.

—_—

Les figures 37 A-B illustrent respectivement les variations de
l’assimilation nette (A)- et de la transpiration (E) des folioles de 1la
lignée 1 (L2TxD10D) dans deg conditions de VPD élevé (>2kPa). Les deux taux
~décroisent linéairement avec 1'augéentation du VPb, confirmant les
résultats obtenus chez-les‘plantes gdultes de la méme lignée par DUFRENE
(1989). Selon ce dgrnier, les valeurs de VPD situées entre 1,0 et 2,0 kPa
constituent une limite éd-dela de laquelle les taux de photosynthése et de
transﬁiration sont fortement inhibés par 15 diminution de la conductance

stomatique.



A (umol.m-2.s-1)

E (mmol.m-2.s-1)
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Figure 37(A-B): Assimilation nette (A) et transpiration (E) des folioles de
plantes adultes de la lignée 1 (L2TxD10D) dans des conditions
de VPN22kPa, Ip>60qHE.m_2.s—l,-température 30-36°C.
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La diminution de 1la conductance stomatique est différente pour les
quatre lignées examinées. Sur les figures 38(A-D), les courbes indiquent
que chez les lignées 7 et 8, les stomates se ferment plus rapidemeng en
conséquence de 1l’augmentation du VPD. En contrepartie, la fermeture des
stomates de la lignée 1 et de la lignée la plus sensible (L25) est plus
faible.

Les VPD auxquels ‘1es folioles ont été exposées sont élevés et
presupposent des humidités relatives basses (<60%) dans les conditions de
température locale. Ces -humidités peuveng survenir de fagon sporadique dans
les conditions naturelles <(harmattan), cependant, il est possible que le

_manque d'eau dans le sol et 1'établissement consécutif de déficits

hydriques internes renforcent les réponses des stomates liées a 1'humidité

de 1'air.

1.4- Effets de 1la conductance sur 1l’assimilation nette et 1la

transpiration:

Sur les figures 39 (A-D) et 40 (A-D) sont présengéés lés relations
entre' A, E et gs chez les ﬁuatre lignées travaillées. Les cpurbe; ont.été
ajustées statistiquemehf et les coefficients de corrélation peuvent étie
_ considé;és comme €élevés, a 1l'exception de la 1ignéé'25 (r=0,7395), chez
laquelle les:  valeurs de- A obtenues pour des conductances’ sdpérieures a

6mn.s'1

sont assez dispersées. On a utilisé togs les résultats obtenus a
‘des intensités de radia;ion supériéures a 600 pE.E'l.m'z et a des
teupératures comprises entre 30 et 36°C. Une analyse plus détaillé a montré
que: la dispersion des points est probablement influencée par la variabilité
existant parmi les individus et celle des .conditions de champ. Bien que

l'on éit utilisé des folioles choisies au centre de la feuille, on a

parfals trouvé des valeurs de photosynthése différentes pour une méme
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valeur de conductance et de radiation. Un tel fait peut étre attribué a des
effets non stomatiques sur la photosynthése.
Si 1l'on considére les courbes ajustées comme représentatiﬁes,' les

valeurs de A et E pour une conductance de 8mm.s'1

ont été estimées et les
résultats peuvent étre vus dans le tableau XIV. Cette valeur de gs équivaut
a4 l'ouverture journaliére maxima obtenue chez des palmiers a huile et des
cocotiers adultes dans des conditions de bonne disponibilité hydrique
(BRACONNIER, 1988 ; DUFRENE, 1989).

Les wvaleurs Ae A sont équivalentes & celles obtenues. par  DUFRENE
(1989) chez des palmiers de 11 ans (17,5 pmol.m_z.s'l). Cependant, les taux
~de transpiration des palmiers de notre essai PO-GPl4 sont légérement
supérieuré. En considérant que dans le cas pfésent les mensuratiﬁns ont été
effectuées avec de 1l'air 'pértiellement sec, ce quil a provoqué des VPD
situées entre 2-3kPa, et bien que les mémes mensurations aient été
effectuées dans des conditions de déficience hydrique du sol, 1l'équivalence
de ces résultats indique une adaptation des lignées aux conditions

climatiques plus séches.

-2- Plantes .jeunes:

e ~

2.1- Effet du potentiel hydrique et de la teneur relative en eau:
contrairement a4 ce qui a été observé chez‘-les plantes adultes, 1la
conductance stomatique des folioles des plantes jeunes présente une
relation nette avec 1le potentiel hydrique féliaife et avec la teneur
relative en eau..

Sur les figures 41 A-B, on péut voir les variations de gs en fonction
de .1a réduction du potentiel hydrique folialire pour 1les six lignées

étudiées. Sur les courbes, qui ont été ajustées statistiquement, chaque

point répresente la moyenne de trois valeurs. Elles montrent que 1la
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Tableau XIV: Valeurs des taux d'assimilation nette (A) et de transpiration (E)

8mm.s™1 . PARY60OUE . s~1.m=2.

estimées pour une conductance (gs) de

Température 30-36°C.

TIGNEE A E AJE
{(ymol.m-2.s-1) (mmol.m-2.s-1)

L1 18.8 7.9 24

L7 15.8 8.8 1.8

L8 15.1 8.9 1.7

L25 18.0 8.1 2.2

Tableau XV: Valeurs des taux d'assimilation nette (A) et de transpi-

ration (E) de plantes jeunes de différentes lignées.

1 -2

Conditions: (gs) de 8mm.s_l.PAR>120QpE.s_ .m .
Température: 28-30°C.

LIGNEE A E A/E
(pmol.m-2.s-1) (mmol.m-2.s-1) '

L1 10.23 2.40 4.3
12 9.24 2.40 .9
L3 1c.42 2.45 4.3
L7 9.51 275 3.5
L8 9.63 2.30 4.2
L35 10.98 2.55 4.3
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réduction du potentiel, en dehors des vaieurs comprises entre -0,8 et -
1,0MPa, provoque la fermeture brutale des stomates.

On ne distingue pas nettement une valeur de potentiel hydriqué limite
a partir de laquelle les stomates se ferment. Ce type de réaction a été
observé par d’autres auteurs, selon lesquels 1la conductance stomatique
diminue pour ainsi dire de fagon linéaire aQec 1'abaissement du potentiel
hydrique et du potentiel de turgescence de la feuille (JONES et RAWSON,
1979 ; SOBRADO et TURNER, 1983b). Selon .TURNER (1986), 1le taux de
développement du st%ess conditionne 1l’existence ou non d'une valeur limite
de potentiel hydrique pour le début de le fermeture des stomates. Ainsi, on
_obtient wune reiation du type sigmoide dans les cas ou la déficience
hydrique s’installe rapidement, tandis que dans les cas ou 1'im§osition du
stress est plus lente, la relation entre le potentiel hydrique et la
conductance tend & adopter une forme plus linéaire.

Chez toutes les lignées, la conductance atteind des niveaux minimaux
a partir de -1,5MPa et devient pratiquement nulle bien avant d’atteindre un
potentiel hydridue de -2,0MPa. Il est possible dug cet éffet soit da a la
réduction progressive de la turgescence des cellulés des feuilles, étant
donné que le point de plasmolyse initial des tissus foliaires de plantes
) hydratées et d'adge équivalent est obtenu dans la méme zone (-1,50 a -
1,672Pa). - - ‘ | e

Les résultats obtenus concordent en partié avec ceux d'ADJAHOUSSOU
(1983). Selon cet auteur, chez les palmiers & huile jeunes, la conductance
stomatique minimalé (0,02cm.s-1), correspond a Aes poténtiels situés entre
-1,5 et -2,0MPaJ Toujours selon ses résultats, la fermeture compléte des
stomates chez les lignées sensibles .(S182K) surviendrait a des potentiels
hydriques plus élevés que chez les plantes résistantes (LM1313, S99K,

S100K) .
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Dans le cas présent, les deux.lignées sensibles (L3 et L25) ont des
comportements opposés. Chez 1la premiére (L3), 1la diminution de 1a
conductance suit pour ainsi dire la méme tendance que celle obsefvéé chez
la lignée 2, laquelle est reconnue comme résistante dans des conditions de
champ. En contrepartie, dans la zone d’'inflexion des courbes (-1,0MPa), la
lignée L25 (extrémement sensible) présente des valeurs de conductance
légérement plus élevées que les autres.

La relation entre la conductance et la teneur relative en eau (fig.42
A-B) montre que, & partir d'une R* de 88% (DH=12), 1l’ouverture stomatique
devient minimale. Cette valeur coincide également avec 1les teneurs
. relatives en eau au point de turgescence zéro, obtenues sur les courbes
pression-volume (87,5-89,0%). Sur. la 424, én peut voir que ies courbes
ajustées pour les donnéeﬁ des lignées L1, L2, et L3 se confondent
pratiquement. Le méme phénomeéne se vérifie sur la figure 42B entre les
lignées L7 et L25.

Pafmi toutes les lignées, seule la L8 a un comportement différencié.
Chez celle-ci, la conductance diminue de fagon _considéréble par l'effet
d'un déficit hydrique des tissus de 1l’ordre de 10%.

Pris "ensemble, les résultats de 1l’analyse du compoftement stomatique
des palmiers & huile jeuneé ne présentent pas de réponses cohérentes avec
‘les paractéristidues ae toléfance ou de sensibilité constatées dans 1esr
expériences de champ. Il faut se souvenir que les mesures ont été
effectuées chez des palmiers soumis a un seul cyéle de déficit hydrique.
Apparemment, 'il_ e%iste un lien entre la turgescence des cellules des
feuilles et 1l’ouverture des stomates. Par conséquent, il est possible que
1'imposition de cycles de stress répétés rende possible le développement de
:écénismes tels que 1la régulation osmotique, lesquels a leur tour peuvent

modifier les réponses stomatiques.
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2.2- 'Effet_ du déficit hydrique sur 1a photosynthése et 1la

transpiration:

-

Dans les conditions du présent essai, tant la phéfosynthése que 1la
transpiration des différentes lignées ont été affectées de facon semblable
par 1a réduction du potentiel hydrique de la feuille.

Ceci peut étre constaté sur les figures 43(A-B) ou sont représentés
les résultats obtenus avec les plantes de matériels qui contrastent
nettement avec 1gs lignées L1 (tolérante et productive), L7 (extrémement
tolérante mais peu productive) et L25. (extrémement sensible et bonne
productrice). On peut noter que la déficience en eau affecte plus 1la
‘trénspiration.qﬁe la photosynthése. Dés 1ors.que les deux processus sont
fondamentalement conditionnés par la conductance stomatique, cette réponse
confirme 1e§ résultats obtenus chez des palmiers & huile adultes par
DUFRENE (1989), résultats selon lesquels la diminution de 1la conductance
peut réduire plu; fortement la transpiration que la photosynthése dans les
conditions de VPD inférieure a 1,7kPa.

Lles figures 44(A-B) et 45(A-B) montrent respectivément les taux de
photosynthése (A) et de transpirafion (E) obtenus pour Aifférentes valeurs
de‘conductance. Les courbes ont été ajustées statistiquemeat et le tableau
) XV' récapitule les__galeﬁrs de A et de E calculées pour une .vaieur dé

gs=8mm.s'1. . L | ' : -

Chez les palmiers adultes (fébléau XIV), on note clairement que les
lignées L1 et L25 ont une pius grande "efficacité transpiratoire™ (TURNER,
1986), doné 1’'assimilation photosynthétique est plus élevée que. chez les
autres, alors que les taux de transpiration sont pratiquement les mémes
pour toutes les lignées. Les valeurs de A/E des lignées L1 et L25. sont
nettement plus eleQés (2,4 et 2,2) qui ceux des lignées L7 et L8 (1,8 ;t

1,7 respectivement). Par contre, dans le cas des plantes jeunes, cettes

diflérences sont moins nettes (Tableau XV). I1 faut ressauter que les
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piantes jeunes sont restés pendant un temps considérable dans la serre ou
les conditions d’éclairement n'étaient pas semblables & celles de
1’extérieur (50% du rayonnement total). Ce fait, peut réduire. les
différences de potentiel photosynthétique entre les hibrides.

Leg lignées L1 et L25, ont une bonne productivité dans les conditions
de champ, mais présentent une mortalité allant de moyenne (L1) & élevée
(L25) en périodes de sécheresse. Par conséquent, la résistance serait liée
a divers autres facteurs en dehors de l'efficacité de l’utilisation d’eau,
que néanmoins mérite d’étre evaluée gur des plantes jeunes dans des

conditions plus réelles.

IV- Conclusions:

Les yésultats obtenus aménent les conclusions suivantes:

a- Plantes adultes:

- Dans 1les conditions dans 1esqge11es ont _été exécutégs les mesures,
l'ouverture des stomates s'est avérée indépendénte du ;otentiel hydrique
total et de la teneur relative en eau des foliolés. La réacpion stomatiqué
semble étre plus liée a l’hydratation des tissus de 1'épidé;me qu’a ceux du
mésophylle, étant dpnné que, q?ns des conditions d’humidité élevée de
1'air, ies stomates peuvent resfer ouvertes méme lorsque .le potentiel
hydrique de la foliole atteind des-valeurs situées dans la tranche allant
de -1,8 a2 -2,0MPa et que la teneur relative en eau tombe & des pourcentages
situés entre 86 et 88%. Cependant 1ils se ferment rapidement et demeurent
fermés (méme avéé'WP et R* élevés) dans des conditions qui conduisent a un
développement rapide de déficits hydriques chez la plante da a des VPD

élevés, 2 un épuisement de la réserve d’eau des couches superficielles du

sol (ou l'em trouve la plus grande partie des racines) ou aux deux.
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- La conductance stomatique est influencée par le VPD et, au moins dans des
conditions de déficits élevés (VPD>2kPa), 1'intensité de cette réponse
- semble étre caractéristique de chaque lignée. Ainsi, chez 1es lignées
résistantes, l’'ouverture stomatique peut accompagner plus efficacement les
variations de l'humidité de 1l'air, réduisant la perte en eau pendant les

heures de plus grande demande amBiante.

- Les tawux d'assimilation nette trouvés sont équivalents 4 ceux obtenus
dans d’autres travaux, mesurés chez des palmiers cultivés sans restriction
‘hydrique (Coéte d’Ivoire). Ceci suggére une adaptation du matériel génétique

aux conditions de déficience en eau.

- Les valeurs de photosynthése maximales sont cohérentes avec les
différences de potentiel productif trouvées parmi les hybrides testés dans
les conditions du Bénin. Par conséquent, la productivité moindre (tonne de

1.année'1) obtenue dans les essais. au champ est due a4 1’action

régimes.ha”
de la sécheresse sur d’'autre facteurs tels que 1la sexualisation,

1'dvortement et la perte de régimes.

~

b- Plantes jeunes: -
- La conductance stomatique est influencée par la modification du potentiel

hydrique total des tissus de la Tfeuille, diminuant rapidement & partir de

~ potentiels situés entre'-0,8 et -1,0MPa.

- L'ouverture des stomates semble étre régulée par les variations de
turgescence des t;ssus de la feuille. En fait, il y a coincidence entre les
valeurs de potentiéi hydrique et R* chez lesquelles la conductance devient
nulle, et celles qui correspondent au point de plasmolyse initial estimées

sur les courbes pression-volume.
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- Le comportement stomatique des palmiers a huile jeunes ne permets pas de
prévoir la tolérance ou la sensibilité & la sécheresse présentée par les
mémes matériels adultes dans les conditions de champ. Par conséquent, en
considérant les taux d’assimilation nets comme indicateurs du futur
potentiel productif, les résultats suggérent que, des le stade de plantes

jeunes (palmiers de 9-12 mois), les lignées les plus productives ont une

‘photosynthése plus élevée. -

I1 est possible que pendant le développement du palmier 2 huile, des
modifications ahatomiques interviennent au niveau de 1’épiderme et des
autre tissus des folioles, qui fassent que les réponses a la déficience
hydrique des plantes jeunes et adultes d'un méme matériel génétique soient

différentes.
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CONCLUSION GENERALE:

Le présent tfavail constitue un premier effort en vue de vérifier si
quelcques-unes des xéponses A la déshydratation qui ont été obtenues
principalement chez des plantes jeunes présentent une correspondance chez
les mémes matériels génétiques au  stade adulte. Les paramétres évalués au
cours des actions de recherche ont été sélectionnés parmi les réponses les
plus prometteuses mises en évidence dans un travail précédent (ADJAHOUSSOU,
1983), actions cependant éxecutées a une plus grande profondeuf et en
utilisant des lignées plus intéressantes du point de wvue du programme
"d'amélioration du matériel génétique du palmier & huile.

L'étude du systéeme radiculaire des lignées sensibles et résistantes a
été effectuée avec pour objectif de vérifier s’'il y aurait des différences,
principalement dans sa distribution en profondeur, qui justifient son

comportement pendant  les périodes séches. Cependant, les résultats on
montré que: )

- Chez toutes les lignées, la plus grande partie (50%) des racines
absorbantes (RII+RIII+RIV) se situe entre O et 90cm de profondeur.

- Les iignées considérées comme sensibles (L3 et L25) ont leur systéme
radiculaire superficiel moins.déﬁéloppé.que les autres.

- En ce qui éohcerne la distribution en profondeur, seﬁié-la lignée L7
présente un systéme radiculaire mié;x développé et mieux équilibré.

- Bien qu’ilé soient préliminaires, les résultats suggérent que
1'utiiisation.de‘1'eau dans le profil radiculaire est différente pa:mi les
lignées. La L25 (sensible) utilise plus 1l'eau des couches superficielles du
30l, tandis que.la L7 provoque un épuisement plus uniforme dans tout le

profil, ce qui porte a croire qu’elle posséde une plus grande capacité

d*utilisation de 1l'eau disponible.
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- Bien qu’il soit prouvé que le palmier a huile est capable de
mobiliser l’eau des couches 1les plus profondes du sol (inférieures a
200cm), les résultats obtenus ne montrent pas de .différences marquantes
quant & la distribution du systéme radiculaire qui justifient lé tolé;ance
ou la sensibilité des lignées.

L’analyse des caractéristiques de rétention d’eau des tissus foliaires
montfent que:

- Les courbes de rétention d’'eau dans les tissus foliaires des plantes
adultes ne présentent pas de différenceg qul coincident avec la tolérance
des lignées testées. Ainsi, la courbe obtenue pour les tissus de la lignée
25 (sensible), coincide avec celle de la lignée 8 (tolérante).

- Les résultats des courbes pression-volume mettent en évidence que la
quantité d’'eau apoplastique dans les tissus foliéires des palmiers a huilg
adultes est importante, et aussi que les caractéristiques des tissus des
folioles des plantes adultes différent de fagon significative de celles des
plantes jeunes. Comparés aux résultats obtenus chez les autres especes
citées'dans la littérature, on voit que les teneurs reiétiveé en eau des

tissus Yoliaires du palmier & huile au point de turgescence zéro sont trés

élevées.

.

- Les potentiels de turgescence s'annule pour des teneurs relatives en

eau sitﬂées autour de 90%, cétte caractéristique est influencée par 1'age
du paimier et par la fagon dont le-déficit hydridue est imposé.

- Chez les palmiers jeunes, le ﬁombre, l'intensité et la durée des
cycles d'asséchement alterent les rélations entre le potentiel hydrique et
la teneux relative en eau des tissus'foliaires. La modification des valeurs
telles que le potentielesmotique a pleine turgescence, du potentiel et de
la teneur relative en eau au point de turgescence zéro par l’effet du
stress, confirment 1'existence d'une adaptation osmotique chez ces tissus.

En ce gui concerne l’accumulation des solutés, on peut dire que:
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- Chez les folioles de palmiers jeunes, les composés osmotiquement
actifs qui sont modifiés de fagon plus significative par la sécheresse sont
- les sucres solubles totaux. L'augmentation des teneurs de ces substances
semble venir principalement de 1'hydrolyse des réserves d’amidon
localisées. Etant liés au phénoméne d'osmorégulation, le type et le nombre
de cycles Qerstress peuvent modifier les réponses des lignées quant A cette
caractéristigue. Ainsi, il n’'y a que dans le cas d'un cycle de stress long
que l’on puisse obtenir 'une réponse différenciée parmi les lignées, en
constatant que lesr plus sensibles acéumulent moins de sucres dans les
tissus de feuilles.

- Méme dans des conditions normales, les plus grandes quantités de
sucres solubles et d’amidon se trouvent dans les tissus méristématiques et
dans le stipe. La sécheresse provoque 1’'hydrolyse de 1'amidon dans 1la
plante entiére, et 1l'accumulation de sucres solubles dans les tissus des
régions méristématiques favorisent sa régulation osmotique en aidant au
maintien de son intégrité méme dans des conditions de sécberesse sévéres.
La régulation osmotique fait que 1'apex est ﬁlus coméétitif pour 1l'eau
comparé aux autres parties du végétal. Ainsi, 1; fonction fondamentale de
1'hydrolyse des réserves de sucres dans 1e‘stipe et dans ie méristéme doit
étre principalemggfﬂ celle de conserver la turgescence et son intégrité
durant ies périodes séches dont dépend la survie de 1l'arbre. .

i'application de deux méthodologies poﬁf évaluer 1la résistance
prétoplasmique des .tissus foliaires au desséchement montre que:

* Méthode utilisant le PEG 600:

- La déshydfétation provoque des dégats, tant chez les plantes jeunes
que chez les adultes. Les différences entre les pourcentages de dégdts dans
les tissus des différentes lignées sont statistiquement significatifs, mais
cependant quarmitétivement moindres chez les tissus foliaires des plantes

adultes.
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- Les résultats obtenus par la déshydratation des tissus de plantes
jeunes avec le PEG ne sont pas cohérents avec les réponses des tissus des
.plante adultes des lignées correspondantes soumis au méme type de
traitement. Comme exemple, on peut citer la lignée 25 (sensible) qui, par
rapport aux autres, présente les taux de dommage les plus élevé dans sa
phase jeune ét le taux le plus faible dans sa phase adulte.

* Méthode de la perte d’eau naturelle:

- Cette méthodologie rend possible une meilleure appréciation de
1"évolution des dommages face a 1'augmeﬁtation du déficit hydrique interme
des tissus. Elle simule également mieux les conditions naturelles puisque
les effets secondaires du PEG sont éliminés.

- La quantité de dégits augmente de fagon linéaire avec la diminution
de la teneur relative en eau, mais-il existe une valeur limite du potentiel
hydrique 4 partir de laquelle les dégits augmentent rapidement.

- Le commencement des dégiats dans les membranes est obtenu a des
teneurs relatives eﬁ eau encore élevées (90%) et & des valeurs de potentiel
hydrique qui coincident avec celles trouvées au poiht de plasmolyse
initial. A une méme valeur de R* (70%), les dégét§ sont plus Prononcés chez
les tissus ﬁoliaires des plantes jeunes.

| - Bien que 1l'on n’ait pas trouvé de correspondance entre les résultats
—— ~ :
gbtenus avec des t%ssus foliaires de plantes jeunes et adultes d’'une méme
1ignée, 4 1l'état adulce, les cellules des tissus foliaires des lignées
tolérantes on une plus grande résistance a la sécheresse.

Enfin, on peut dire que, chez les tissus foliaires, les réponses aux
processus physiologiques influencés par le changement de turgescence,
suivant le déficit hydrique, peuvent varier selon l'adge des palmiers, les
conditions de culture et, chez les plantes adultes, peut-étre méme selon
les conditions climatiques qui existent pendant la longue ontogenése des

feuilles.
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Les plantes jeunes utilisées dans la présente étpde ont été cultivées
en pépiniére dans des conditions d’irrigation et d’alimentation minérale
optimales, tandis que les palmiers adultes ont souffert de 1'effet de
cycles périodiques de.sécheresse.

Dés lors que la résistance protoplasmique des tissus de la feuille
n’'explique Pag la résistance globgle de la plante, sa contribution serait
de maintenir 1'intégrité des tissus chlorophyllés méme dans des conditions
de déficits hydriques internes gccentués,A permettant la reprise du
phénoméne d'assimiiation photosynthétique ausgi 1ongtempé que les
conditions du milieu le permettent. -

L’analyse des échanges de CO, et de vapeur d'eau des plantes adultes
et jeunes soumises au stress montre que:

- Chez les plantes adultes, 1’ouverture stomatique est influencée par
les variations de 1'humidité de 1'air et, & 1’intérieur de certaines
limites, semble étrg. indépendante du potentiel hydrique total et de .1a
teneur relative en eau de la foliole. Par conséquent, 1e$ rééctions des
stomates peuvent'étre plus liées aux conditions d’hydrataéion de 1'épidérme

qu’a celles du mésophylle. Cependant, chez les plantes. jeunes, la

conductance diminue rapidement lorsque le potehtiel hydriéue.des folioles.
baisse au—dessous_ﬂgﬂvaleurs comgrises dans la tranche éllant de -0,8 eﬁ -
-1, 0MPa, ét devient_nulle pour dés potentiels et des teneurs .relatives en
eau qﬁi correspondent au point de turgescence nﬁlle des tissus. Ceci porte
A& croire que dans. ce cas, l’ouverture stomatique dépend de 1'état de
turgescence des tissus de la foliole.

- Les stomafés des plantes adultes résistantes sont plus sensibles au
VPD. Pourtant, cette caractéristique ne se vérifie pas chez les plantes
jeunés des lignées correspondantes.

- Bien qu'elles aient été mesurées dans des conditions d’alimentation

hydrique déficiente, les valeurs de photosynthése maximales des plantes
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adultes sont comparables a ceiles obtenues dans des conditions climatiques
plus favorables.

- Pour une méme valeur de conductance, les ligpées les plus
productives on des taux d'assimilation plus élevés et des taux de
transpiration comparables auﬁ autres. Cette tendance est.déja constatée au
stade jeune et, par conséquent, elle est une caractéristique intéressante a
évaluer dans un programme de sélection.

La résistance a la séchefesse est un phénoméne complexe issu de
diverses réactions du végétal, lesquelles apparaissent de fagon multiple et
intégrée. Dans le cas d’'une plante a cycle long telle-que le palmier a
_huile, il esg péssible que pendant sa croissance et son développement, sous
des 'pressions ambiantes, des changements méfpho-physiologiques se
produisent qui rendent poséible l’'extériorisation des mécaﬁismes capables
d'offrir une plus grande tolérance a la déficience hydrique.

La preuve en est les différgnces sensibles trouvées parmi les folioles
de pélmiers jeunes et adultes quant a leurs paramétfes physico-hydriques.
Ces différences péuvent avoir fait que les quelques répéﬁses positives de

tests précoces de résistance a la sécheresse obtenues jusqu'’a aujourd’hui,

aient été tout au plus fortuites.

\
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PERSPECTIVES:

Les résultats obtenus commencent & peine a combler 1’importante
lacune existante en ce qui concerne la compréheﬁsion des réactions du
palmier 4 huile A la sécheresse en conditions naturelles. On peut dire que
cette espéce présente un type de tolérance basée sur le maintien des
potentiels hydriques et des teneurs relatives en eau élevées dans ses
tissus:

Par conséquent, la plante compte sur des réactions stomatiques
sensibles a 1la wvariation du déficit hydrique interne causées par
1’augmentation du VPD; par la diminution de la'quantité d'eau disponible
dans le sol, ou par les deux. L'hydrolyse de 1’amidon, etll'augmentation
des sucres solubles qui en résulte favorise 1’adaptation osmotique de tous
les tissus de 1la plante et, principalement, dans la zone méristématique.
Ceci fait que 1'absorption d'eau (par les parties 'prdfdﬁdes du systéme

radiculaire) est maintenue, ce qul compense les pertes par la transpiration

cuticulaire de la grande surface foliaire qui reste attachée a 1'arbre

pendant la période seche et qui, par conséquent, maintiernt la turgescence

i

des tissﬁs. -

Avec le développement Foujours plus important des embolies dans les
vases du kyléme, le méristéme et les régions sous-jacents encore en cours
de dévéloppement perdent la tdrgescence et 1l’apex ploie sous 1l'effet
ﬁécahique du‘poids du bouquet foliéige.

Cé modéle,.bien du'assez simplifié, essaie d'intérpréter en termes

physiologiques les effets d’une carence hydrique accentuée capable de

provoquer des dégdts chez les palmiers adultes. Par lui, il est possible de
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véir le nombre et 1§ complexité des facteurs concernés, qui nous sont
jusqu'a ce jour encore prafiquement inconnus.

Un facteur que 1'on doilt prendre en compte est le falt que les
mécanismes qui conférent la tolérance semble se dévelépper parallélement a
la croissance du palmier. Un aspect que l‘on peut exploiter est 1l'étude
anatomique détaillée des folioles des plantes a divers ages, afin de mettre
en évidence les caractéristiques éossibles de la cuticule et des stomates
chez différentes lignées a différents stades de développement. Ces travaux
doivent s’accompagner d’'une analyse du Eransport de 1'eau vers l'intérieur
de la foliole et dé ses implications dans 1’'économie hydrique de la plante.
Les résultats pourraient confirmer si la différence de sensibilité des
stomates parmi les lignées est due & des causes anatomiqueé.

Nous n’avons connaissance A'aucun résultat pour .ce qui est des
réponses hormonales des racines, des folioles et de 1'apex méristéﬁatique,
provoquées par la variation de turgescence dans les tissus du palmier a
huile. Cependant,.g i'instar d'autres plantes, ces modificatiéns peuvent

avoir un réle décisif dans la survie des palmiers.

+ L7adaptation osmotique des tissus doit étre exploitée de fagon plus
. ~ .

approfondie, "en s’accompagnant de fagon plus détaillée de l'effet de

1’accunulation de .sucres dans le maintien de la turgescence. Du moins
~

,apparemmént, l'effet le plusA imﬁortant de 1'hydrolyse des_ réserves en
amidoﬁ est de réguler osmotiquement- les tissus et non d'éviter
1'"inanition” ou une hypothétique "faim de carbone".

Il serait également recommandé de faire une étude plus détaillée et
plus systématique de 1’épuisement de 1’eau “du  sol couvert par les
différentes lignées ét des ouvertures stomatiques correspondantes.

Dans les e;sais effectués chez des plantes jeunes, le traitement de

la sécheresse doit étre fait en cycles longs et répétés, afin de rendre
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possible 1'extériorisation du potentiel d’'adaptation .des différentes

lignées.

-

Par conséquent, la compréhension des réactions des plantes adultes a
la sécheresse pourrait orienter de fagon plus efficace la recherche de

caractéristiques différenciées encore au stade jeune.
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ABSTRACT

Responses to drought were observed among young and mature spécies of
oil palm tree (Elaeis guineensis Jacq.) pertaining to various admittedly
tolerant or sensitive stocks. The aim was to check if features such as
distribution of radicular networks, protoplasmic resistance of leaf tissues
to dehydratation, the amount of glucides in reserve and their capacity to
mobilize, stomatal behaviour and leaf gaz exéhanges could account for the
tolerance or sensitivity previously noticed in the fieldwork, and if these
data could be used as criteria for an early selection.

Among young species, it was noticed that therdistribution of radicular
networks as well as the curves indicating the retention of water within
leaf tissues of mature speCiés from various stocks could not alone account
for its tolerance nor its sensibility to drought in the fieldwork. Yet, the
greater sensitivity.of stomates from tolerant stocks to VPD was noticeable.

Pressure-volume curves indicated that leaf tissues of young and mature
species display.various elasticity features, what affects/all tbe responses

dependent on cell turgor. .

Among young palm trees, water deficits fosters thé’ pilliﬁg up of
soluble sugars in every paft qf gbe tree, leading to an osmotic adjustment
‘of tissues. But 'the inténsity of those responses depends ‘on the number, '
intensity and lenght of drought'cyties that speciés_previously underwent,

Physical differences between leaf tissues of young and mature species
leads us to believe that during the growth in the fiéldwork, mechanisms of
tolerance to dréught develop, and thus the use of tests for an early
selection among ﬁursery species not previously submitted to water deficits
does-not allows one to establish the tolerance of mature species.

Further investigations will be necessary among young species under

various dehydratation cycles.



RESUME

On a étudié les réponses a la sécheresse chez les plantes jeunes et
adultes de palmiers & huile (Elaeis guineensis Jacqg.) appartenant &
différentes lignées reconnues comme tolérantes et sensibles. L'objectif
érait de wvérifier si certaines caractéristiques telles que la distribution
des systémes radiculaires, 1la résistance protoplasmique des tissus
foliaires & la déshydratation, la quantité et la mobilisation des glucides
de réserve, le comportement stomatique et les échanges gazeux foliaires
pouvaient étre responsables de la tolérance ou de la sensibilité déja
observées sur le champ, et sl ces paramétres pouvaient étre utilisés comme
critéres de sélection précoce.

Chez les plantes adultes, on a observé que la distribution des

systémes radiculaires ainsi que les courbes de rétention d'eau dans les
tissus foliaires des plantes adultes des différentes lignées ne suffisent
pas a expliquer sa tolérance ou sa sensibilité a la sécheresse au niveau du
champ. Cependant, on a constaté que les stomates des lignées tolérantes
sont plus sensibles au VPD.
' Les courbes pression-volume ont montré que les tissus foliaires des
plantes jeunes et adultes présentent des caractéristiques d'élasticité
différentes, ce qui se répercute sur toutes les réponses qui dépendent de
la turgescence cellulaire.

Chez les palmiers jeunes, le déficit hydrique favorise 1’accumulation
de sucres solubles dans toutes les parties, ce qui se traduit par une
adaptation osmotique des tissus. Mais 1’'intensité de ces réponses est
influencée par le nombre, 1l'intensité et la durée des cycles de cécheresse
auxquels les plantes unt été précédemment soumises.

Les différences physiques entre les tissus foliaires des plantes
jeunes et adultes portent a croire que, pendant le développement au champ,
‘des mécanismes de tolérance a la sécheresse se développent et que, par
consc¢yuent, 1'application des tests de sélection précoce chez des plantes
de pépiniére qui n'ont pas été précédemment soumises au déficit en eau, ne
permet pas de prouver la tolérance du matériel & 1'état adulte. Des études
supplémentaires doivent étre effectuées chez des plantes jeunes soumises a
divers cycles de déshydratation.

Mots-clés: PAIMIER A HUILE, RESISTANCE A LA SECHERESSE, ADAPTATION
OSMOTIQUE, RESISTANCE PROTOPLASMIQUE, ECHANGES GAZEUX.



