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1 - BUT DE L'INVENTAIRE.

Ce document de travail a pour but d'inventorier les re-
cherches déja faites en C6te d'Ivoire ou par des organismes tra-
vaillant en C6te d'Ivoire pour 1'étude de la résistance .2 la sé--
cheresse du riz pluvial, en y adjoignant des renseignements ana-
logues obtenus dans d'autres pays. :

La comparaison des résultats acquis et des axes possi-
bles de recherche devrait permettre de définir les compléments de
recherche nécessaires pour permettre une culture de riz pluvial
avec les meilleurs rendements possibles dans les diverses zones
climatiques de la Cdte d'Ivoire.

Pour appréhender 1'ensemble des résultats, les diffé-
rents points ont fait 1'objet d'un classement voisin de celui
retenu par M. JACQUOT a 1'IRAT. Il peut y avoir chevauchement
d'un méme probléme sur plusieurs aspects, et au cours d'un méme
travail plusieurs points peuvent &tre examinés simultanément.

Les aspects retenus dans l1'&tude sont les suivants

- aspect physiologique qui comprend la détermination des
besoins, la connaissance des mécanismes de la plante r&glant la
consommation et la fourniture en eau et les conséquences des
besoins insuffisamment satisfaits,

- aspect variétal qui aurait pour but de mettre en évidence
les différences entre plantes et de déterminer les caractéres de
résistance propres a chaque variété, avec éventuellement déter-
minisme génétique et héritabilité du caractére, :

- aspect cultural qui s'intéresse aussi bien a la conduite
de la plante au champ pour optimiser demande ou besoin en eau et
fournitures qu'au travail du sol pouvant agir sur la fourniture
d'eau, :

- aspect d'adaptation au milieu qui met en liaison 1'aspect
physiologique avec 1l'environnement.

Etant donné que la section d'Agronomie de 1'ORSTOM doit
principalement s'occuper des caractéres physiomorphologiques du
systéme racinaire favorisant la résistance 3 la sécheresse, ce
sont surtout les aspects physiologique et variétal que nous es-
saierons d'approfondir.



2 - ASPECT PHYSIOLOGIQUE.

Comme nous 1l'avons précisé dans 1l'introduction, nous
distinguons trois buts distincts dans cet aspect : la détermina-
tion des besoins par 1'étude de la transpiration et de 1'équili-
bre entre partie aérienne et partie racinaire, la connaissance
des mécanismes de 1'absorption d'eau, de son transfert et de son
utilisation par la plante, et enfin les effets plus ou moins no-
cifs de la sécheresse sur 1''appareil assimilateur et sur 1l'ap-
pareil reproductif du riz.

2.1. La détermination des besoins.

Le niveau des besoins est déterminé par le niveau de
transpiration, lequel dépend 3 son tour .de la quantité de matiére
verte et de 1'importance de 1'échauffement ou de la déshydratation
auxquels elle est soumise.

La masse de mati€re verte va varier selon les stades de
la plante en quantité et en qualité. Selon leur nature d'organes
assimilateurs ou conducteurs ou reproductifs, la quantité d'eau
transpirée par unité de matiére va probablement varier. Il serait
donc déja utile de comnnaitre 1l'importance des différentes parties
de la plante et leurs besoins respectifs.

Selon 1l'ensoleillement et la latitude, le rayonnement
sera plus ou moins important, et les besoins en eau varieront.
De méme la siccité de 1l'air et le vent pourront éventuellement
agir sur les besoins au champ.

'Les renseignements trouvés dans la littérature concer-
nent pour le plus grand nombre des valeurs globales d'évapotrans-
piration, et quelques uns ont trait 2 la transpiration proprement
dite.

L'appréciation globale de 1'évapotranspiration du riz
est légérement supérieure & 1'évaporation d'une surface d'eau 1li-
bre avec k : 1.03 (51) ou 1,05 (15) ou 1,0 a8 1,15 (11), ou plus
forte que celle d'un gazon avec k = 1.20 & 1.32 (11). Mais il y
a des variations selon la phase du cycle : 0,65 pour un semis de

30 jours, 1,30 ensuite par rapport & l'eau libre.

L'évapotranspiration réelle serait égale a 1'é&vapotrans-
piration potentielle en courte période sans pluie pour un indice
foliaire de 4, mais n'en représenterait que 80 % & 1'indice fo-
liaire 2,0 et environ 60 % 3 1l'indice foliaire de 1.0. En outre,



un riz pluvial comme IAC 1246 atteindrait un indice foliaire de
2,0 seulement au 80e jour en semis a 30 cm avec 33 pieds au métre
carré et un maximum de 2,7 vers le 100e jour (31).

Evalués en millimétres d'eau par jour, les besoins attei-
gnent des valeurs maxima de 13,1 mm pour un cultivar nain, 14,9 mm
pour un grand indica (17) mais la moyenne est de 6 3 8 mm (11, 39)
avec quelquefois des valeurs assez basses en riz pluvial de 3,92 a
4,05 mm (11).

A Bouaké&, les besoins en eau sont &valués a 50 % de
1'ETP sur 12 jours pendant la phase végétative soit 25 mm environ,

et 4 1'ETP sur 6 jours pendant la phase reproductive soit 30 mm
d'eau. :

Une valeur moyenne de 6 mm avec un indice foliaire de 4
correspond a4 1500 ml d'eau par jour par métre carré de surface fo-
liaire soit 0,15 ml par cm2, ou & raison de 200 cmZ par gramme de
limbe, environ 30 ml/g limbe/jour en admettant que 1'é&vaporation
du sol est négligeable avec un indice foliaire de 4,0.

I1 n'est pas certain qué le riz pluvial atteigne toujours
un indice foliaire de 4,0 en approchant de 1'épiaison.

La transpiration peut &tre rapportée a la matiére sé&che .
de la plante au moment de la mesure. Une estimation @ 5 mg/g ma-
tiére séche/jour (44) parait faible, car a partir de l'expé&rience
de CHOPART et NICOU (8) au stade épiaison-maturation, on peut cal-
culer une valeur de 19 ml/g de matiére sé&che/jour, exclue la pani-
cule, valeur que nous avons retrouvé dans nos propres expériences
20 3 26 ml/g matiére séche par jour.

La matiére sé&che du pied de riz peut étre répartie de
facon sensiblement différente selon la période du cycle. C'est
ainsi que pour des plants en semis serré, le rapport limbe vert/
chaume est de 1,50 vers le 25e jour, de 1,0 @ 1,2 vers le 50e jour,
de 0,70 vers le 70e jour et seulement de 0,40 a 1'épiaison pour
un cultivar de hauteur modérée. Il est donc utile de préciser si
les mesures ont lieu ou non avant montaison.

Pour la feuille la transpiration serait de 0,1 a 0,15 g/
cm2/jour (36) soit pour une masse surfacique de 4-5 mg/cmZ de 20 i
30 ml par gramme de matié&re sé&che par jour. Dans nos expériences

en serre, la transpiration était de 36 a 40 ml/g limbe par jour sur
des plantes en tallage, et ce taux était plus élevé pour des plantes
jeunes de 20 jours. En outre la transpiration pendant les heures
diurnes sur plantes dgées se chiffrait de 3,5 3 4 ml/g limbe/heure
et jusqu'a 5-5,5 ml/g limbe/heure pour des plants jeunes. Il s'agit
de chiffres maxima car il n'y a pas d'ombrage entre feuilles (13).

Le gramme de chaume transpire 11 fois'moins d'eau que le
méme poids de limbe, le gramme de panicule 6 fois moins. La trans-
piration pendant le jour représente 85% (77), 83 a 90 % (88) ou
84-95 % (36) de la transpiration en 24 heures. 40 a 60 % de la
transpiration journaliére se feraient 3 partir du limbe, 30 a 35 %
des gaines et 15 a 20 % des panicules (77). Nos propres chiffres
sont de 70 % pour les limbes, 18 % pour les chaumes et 12 % pour
les panicules au moment de l'épiaison-floraison pour des rapports

respectifs en poids de 21-58 et 21 %.



I1 est connu que la transpiration diminue par unité de
surface foliaire si 1'indice foliaire augmente (78). Il existe des
différences entre cultivars : ainsi les indica H4 et IR 8 ont une
transpiration plus forte que le cultivar japonais Tachikara (85).

Quand la plante est jeune, la transpiration dépend de la
croissance. Quand 1'indice foliaire atteint 4 a 5, la transpiration
dépend du climat car elle varie parallélement & 1'évaporation d'une
couche d'eau libre (53). Ainsi la transpiration ou 1l'évapotranspi-
ration augmente avec la radiation solaire journaliére & chaque stade
de croissance (54), avec 1'€levation de température (77).

I1 semble que les besoins en eau du riz pluvial pour sa
transpiration sont a4 préciser en liaison avec la masse végétale
existante et les conditions climatiques de la zone culturale de
Cote d'Ivoire. En .outre, les recherches pourraient é€galement préci-
ser s'il existe des différences variétales dans la transpiration.

21.2. Llgquilibre masse_a&rienne/masse racinaire.

La perte d'eau par transpiration est compensée pour l'es-
sentiel par 1l'absorption d'eau par les racines. Partant du fait
qu'un systéme racinaire assure dans des conditions normales la vie
d'une plante, il semble que les &tudes d'équilibre entre partie aé-
rienne et partie racinaire pour cerner les besoins réels n'existent
qu'en ‘nombre réduit.

En conditions culturales, les variations reconnues sont
importantes. CHOPART et NICOU (8) .indiquent que dans les sols le
poids aérien y est en relation avec le poids des racines x selon
1'équation y = 8,4 x - 4,8 c'est .4 dire que les racines représentent
12 % de la masse aérienne en moyenne. En fait, cette proportion se-
rait de 12 3 31 % (7) oude 11 a 24 % (74). :

La proportion de racines serait plus importante pour le
riz pluvial que pour les variétés de riziére au Japon (84), phéno-
méne relevé €galement au Congo (61). Il est tentant de penser que
pour un riz de terre ferme, un pourcentage faible de racines re-
présente une meilleure adaptation au milieu, mais il ne semble pas
que cela soit le cas (74).

En fait les proportions de partie aérienne et de racines
semblent varier selon 1'age de la plante .et selon les cas .de sol.
Ainsi dans nos expériences, pour .une méme .variété et un mé€me sol
non tassé, le rapport masse aérienne/masse racinaire passe de 6,5
au stade 20 jours & 5,5 vers 40 jours. A 60 jours il varie de 1,5
a 5,5 et a8 1'épiaison, il est voisin de 3. Il est possible qu'en
sol tassé&, ce rapport soit plus faible.

Dans les sols légérs, le dévéloppement des racines sérait
plus grand et la partie aérienne plus faible. Le poids des racines
serait dans les sols sableux .double de celui des sols argileux

[}

tandis que la partie aérienne serait inférieure de 20 % (61).
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L'absorption d'eau des racines compense les pertes de la
transpiration. Elle .va .donc s'élever avec l'accroissement de la
masse végétale aérienne jusqu'au moment ol l'indice foliaire sera
tel que la transpiration globale dépendra uniquement du rayonnement
ou de la température. Si le rapport masse .aérienne/masse racinaire
reste constant, les racines pourvu qu'elles soient toutes en con-
dition humide garderont toujours le méme taux d'absorption. Si le
rapport change, le taux d'absorption des racines variera &galement.
Or, en période de sé&cheresse le rapport masse aérienne/masse des
racines actives augmente. A partir de quelle valeur devient-il
insuffisant ? Est-ce un rapport constant pour toutes les variétés °?
L'age des racines ou leur longueur jouent-ils un rdle sur leur
taux d'absorption ?

I1 semble indispensable de préciser le taux minimum de
racines par rapport @ la partie aé&rienne pour assurer une transpi-
ration normale pour les varié&tés en essais.

2.2. Connaissance des mécanismes Té€glant la consommation d'eau.

Dans la perspective de la résistance_.a la sécheresse, il
apparait que trois mécanismes sont particuli&rement intéressants ‘a
étudier. Tout d'abord, ce serait le maintien de 1'absorption d'eau -
puis le transfert de l'eau aux parties a&riennes, et enfin 1l'utili-
sation de 1'eau.

. L'absorption d'eau par les racines en cas .de période sé&- .
che peut se maintenir si la plante a suffisamment de racines en
profondeur et si leur capacité d'absorption reste 3 un niveau norma:

221.1. Importance_de l'enracinement.

La représentation de 1l'importance de l'enracinement est
assez diverse. La densité d'occupation du sol est exprimée soit en
poids de racine par unité de poids ou de volume du sol, soit en
longueur par unité de volume du sol (cm/cm3). Dans les horizons
superficiels, on trouve au minimum 0,5 g et jusqu'ad 2,5 g de raci-
nes par dm3 .au moment de 1'épiaison, alors qu'd 60 cm de profondeur,
la densité est 50 a 100 fois moindre (7). Pour les riz pluviaux,
les longueurs de racine sont un peu supérieures a 3 cm/cm3 de sol
dans la couche 0-15 cm du sol, puis 1,7 3 2 cm/cm2 dans la couche
15~30 cm pour descendre a3 0,9 cm/cm3 dans la couche 45-60 cm (32).
I1 est certain que la longueur de racine par unité de volume donne
une meilleure représentation .que le poids de racines si 1'on con-
sidére l'exploration du sol et les différentes grosseurs de racines
d'un pied de riz : racines principales fines comme les racines se- .
minales, ou de grosseur moyenne, ou les plus ré&centes encore plus
grosses, puis les racines secondaires. Pour un .méme pied, les ra-
cines secondaires représentent 6 fois la longueur des racines prin-
cipales de moyenne grosseur.

.-



I1 importe de mesurer la quantité de racines dans le sol.
Deux méthodes peuvent €tre employées, soit en prélevant des échan-
tillons de sol contenant les racines, &chantillons plus ou moins
volumineux permettant ou non d'établir un profil spatial de l'enra-
cinement aprés dégagement des racines, soit en essayant d'estimer
l'activité racinaire 3 différents niveaux et d'établir une relation
entre l'activité racinaire et la masse racinaire.

En Cote d'Ivoire, des expériences ont lieu pour estimer
la masse racinaire a partir de 1l'emploi du phosphore radioactif.
I1 existe une relation masse-activité si 1'on considére une large
variation de la masse des racines (de 1 3 1000) et de nombreuses
répétitions, mais il semble impossible d'établir une relation lors-
que la variation des masses racinaires n'est pas trés grande d cause
d'un important coefficient de variation (70).

I1 semble que 1l'absorption racinaire d'un é€lément soit
plus forte par unité de racine si la quantité& de racines est faible.

Par ailleurs, la densité& racinaire varie fortement d'une
année a l1l'autre pour une méme variété (67).

I1 existe une nette différence de répartition sur le pro-
fil racinaire selon qu'il s'agit de variétés irriguées a8 fort pour-
centage superficiel ou .de variété&s pluviales avec une proportion
plus élevée en profondeur (10, 21, 22, 40, 68) mais les différences
paraissent plus faibles a d'autres auteurs (16).

Tableau de répartition en pourcentage du profil racinaire

(16, 21, 22, 40)
" IRAT 1971 (21) IRAT 1972 (22) Le BUANEC (40) . GERMEK. (16)

N FO : » TRizigre| -

Prof. |Sensi- |Résis— |Prof. . s . Prof. . e . Prof .
2 1 1 .

ble | tanc | cu  |RiiEre|Pluviall’o " |Rizidre|Pluviall o0 | en, , |Pluvial
0-10 55.2 28.1 0-10 62 42,4 0-8: 73 46 0-5 72.0 72.1
10-15 14.5 18.4 10-20 17.6 18 8-16 13 19 5-10 17.1 - | 13.8
20-30 | 12.3 | 17.8 |20-30 6 12,1 116-24 8 14 10-15 6.1 6.0
30-40 | 12.1 15.3 [30-40 5 6.1 |24-32 6 20 [15-25 2.2 2.1
40-50 | 5.6 | 12.5 [40-50 3.6 | 5.2 25-35 1.0 1.8
. 50—60 2.0 5-2 35_55 0.7 ].9
60-50  2.64 8.5 ¢ | 55-115 | 0.8 | 2.3

Méme entre deux .variétés pluV1ales, de fortes différences

apparaissent 63-83 au dessous de 20 cm de profondeur .a quatre

fois plus de racines qu'IRAT 9 (67) - IRAT 13 a la méme réparti-
tion de racines que 63-83 dont .il est issu par mutation, mais sa
masse totale lui est inférieure (66) bien qu'il soit plus résistant
d la sécheresse.



La mesure de la profondeur d'enracinement et :de 1'impor-
tance relative en profondeur a été _faite systématiquement en Cdte
d'Ivoire a 1l'aide du radioisotope 32P (67-69). Sont particulidre-
ment actifs en profondeur Pratao, IAC 1246, LAC 23 et 63-83 tandis
que Moroberekan, IRAT 13 et IRAT 8 le sont peu. .I1 semblerait que
la masse racinaire entre 40 et 60 cm de profondeur soit plus inté-
ressante pour détecter les variétés les plus actives.

Tableau : Radioactivité de la partie aérienne én coups par minute

Radioactivité apportéé a
95 cm de profondeur

Radioactivité apportéé a
60 cm de profondeur

IRAT 13 : 658 . - LAC 23 : 121
Pratao : 358 Pratao : 86
63-83 . 327 63-83 : 28
Lac 23 : 254 IRAT 9 : 18
Moroberekan : 66 IRAT 13 : 17
IRAT 9 : 63 Moroberekan : 10

Tableau de la densité€ d'enracinement entre 40 et 60 cm dé
profondeur en mg/dm3 de sol

Variétés précoces 1335 : 26,7 mg/dm3
Dourado précoce : 15,2
Variétés moyennes Iguape Cateto : 23,2
Blue bonnet : 22,5
63-83 : 20,1
Makouta : 10,9
Variétés tardives . Lac 48 : 32,0
' " Murungakayan : 26,7
Yancaoussa : 26,6
Gbanti :-24,0
Pati blanc : 23,7
Palawan : 14,6
Moroberekan : 11,9

Les variétés tardives ont un grand developpement et la
profondeur ou la densité d'enracinement ne seraient intéressantes
qu'en étant dissociées d'un développement végétatif trés important.
Actuellement un enracinement profond ne parait pas supérieur & un
enracinement moyennement profond

Les experlences en pots .supprimeraient le facteur profon-
deur dans les essais de résistance .3 la sécheresse (66) mais il
semble que d'autres variations soient introduites simultanément.

I1 a été signalé que des systémes racinaires fins sont
sensibles au facteur physique alors -qu'un systéme racinaire gros-
sier tel Iguape Cateto pénétre bien les horizons 3 forte cohé&sion
(20) . De méme, Moroberekan réagit mal & une amé&lioration du profil
cultural au contraire d'une variété améliorée comme IRAT 13.



.I1 existerait une liaison entre un tallage faible et
l'enracinement. (LEDUC). La liaison racine profonde et &paisse
serait cassée dans les mutants 327 A et 65 cultivés 3 Bouaké
(Comm. orale JACQUOT).

221.2. Enracinement profond et partie_aérienne.

. MEGURO en 1961 (39) signale au Japon une corrélation
entre la résistance a la sécheresse et le rapport poids partie aé-
rienne/poids de -racines au deld de 30 cm de profondeur. L'IRRI
établit un graphique montrant que les variétés résistantes i la
sécheresse ont plus .de 60 mg de racines profondes au deld de 30 cm
par gramme de parties aériennes (29-57).

Ainsi les cultivars Rikuto Norin 21, Azucena, 0S4, E425,
Palawan, Dular, Azmii, M1-48 ont de 100 a 120 mg de racines pro-
fondes par gramme de tige, tandis que le mais en aurait 146 et le
.sorgho 209 (28).

I1 semble, au vu de la liste des variétés, que ce carac-
tére consid€ré seul ne parait pas suffisant pour faire une discri-
mination des variétés résistantes a la sécheresse.

D'aprés 1'IRRI, les différences spé&cifiques .sont élevées.
Tandis qu'o. .glaberrima aurait de 14 d 62 mg de racines profondes
par gramme de partie aérienne, 0. saqtiva varierait de 5 a 106 mg
et 0. punctata de 101 a 114 (30). :

Si une amélioration des connaissances pour 1l'intérét de

" ce rapport ou d'un rapport analogue permettait .de lui accorder

plus de considération, il serait intéressant .de déterminer le mé-
canisme qui donne un enracinement de .profondeur plus important & -
certaines variétés. Il y a probablement 1'importance de la végéta-
tion aérienne en liaison avec la longueur du cycle. Mais ne fau-
drait-il pas tester également la force de pénétration des racines,
leur géotropisme ou leur hydrotropisme, ainsi que leur possibilité
de croissance en milieu confiné ? .

221.3. La_capacité Q'gbgo;pgign_dgs_rgcinés.

. I1 a déja été montré que l'assé&chement du sol est propor-
tionnel 3 la quantité de racines existant 3 chaque profondeur par
comparaison entre riz de riziére (IR 20) et riz pluvial (0S4)par
exemple (30).

La capacité d'absorption des racines en présence d'eau
libre peut atteindre des valeurs élevées, de 1''ordre de 30 ml/g
racine/heure diurne ce qui correspond d presque 300 ml/g racine/jour
Dans le sol, les ré&sultats que nous connaissons de CHOPART et NICOU
donnent un maximum de 110 ml/g racine/jour & capacité au champ et
pour une variété différente. En réalité€, en comparant rationnelle-
ment ces résultats, il apparait que la capacité racinaire d'absorp-
tion est la méme dans les deux cas par unité de rapport limbe/racini
soit un peu plus de 3 ml/g racine/heure. La différence réside dans
le fait que dans le sol, les racines peuvent contenter un rapport
limbe/racine de 1,5 au maximum tandis que dans l'eau ce rapport
peut s'élever jusqu'a 5 sans inconvénient, Il y aura évidemment &
tester les différences qui peuvent apparaitre entre VayletesT



I1 ne faut pas oublier que les produits comme 1'hydrogéne
sulfuré, l'acide butyrique, le cyanure de sodium, le nitrure de
sodium provoquent une inhibition de 1'absorption d'eau de 46 3 .67%
(47), 1l'acide butyrique en retardantle développement des racines,
les trois autres composés en bloquant des oxydases terminales dans
la chaine d'oxydation du cycle tricarboxylique (catalase, peroxy-
dase, polyphenoloxydase). Il y a une relation définie entre l'acti-

vité racinaire et le taux d'assimilation du carbone (45).-

221.4. La_fgrgé_dg succion.

Pour plusieurs éléments minéraux, il est connu qu'il y a
des différences variétales sensibles dans l'absorption d'un €lément
se trouvant en faibles quantités dans le sol. Il en est yraisembla-
blement de méme pour 1l'eau et des ass&chements dlfferents de sol
‘ont été notes.

Une méthode couramment employée est l'utilisation de so-
lution de pression osmotique connue, soit au moment de la germina-
tion (82, 60), soit a un autre moment de la vie de la plante. Un
prétraitement des grains & la kinétine peut augmenter germindtion
et croissance du jeune plant dans des solutilons a forte pression
osmotique (64). Le niveau optimum de pression osmotique de la solu-
tion pour 1'évaluation de la tolérance 3 la sécheresse seralt supé- -
rieur 4 6 atmosphéres (60). .

Certains essais tentent de relier 1'absorption de 1'eau
a celle du phosphore. Un rapport existe entre la radioactivité
absorbée et la succion due 3 une variation concomitante dépendant
d'un facteur commun. (REYNIERS)

I1 faudra tester si les racines de certaines variétés
peuvent fonctionner & des tensions d'humidité plus &levées que
d'autres, et rechercher ensuite quel "facteur ést en cause.

221.5. Actiyité_d'absorption compensatoire.

Pendant une période de sécheresse, il peut survenir des
pluies assez faibles qui s'enfoncent peu profondément. Des études
ont &té entreprises par PICARD .pour mesurer la reprise d'activité
du systéme racinaire superficiel apré&s une période de sécheresse.

Un autre cas est le probléme de la récupération nocturne.
Nos travaux ont montré qu'en cas de sécheresse, l'absorption d'eau’
pendant les heures diurnes ne représentent que 5032 65% de 1'ab-
sorption journaliére contre 75 @ 80% en conditions normales. C'est
donc que 1l'absorption dans la nuit se poursuit 3 un rythme plus .
€levé pour rehydrater les parties de la plante encore vivantes.

La recupération 2 partir de la rosée serait aussi une
possibilité qu'étudie M. JACQUINOT a Montpellier pour 1'IRAT.
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22.2. Transfert de l'eau.

: I1 est remarquable que des .plantes résistantes a la sé-
cheresse se caractérisent par quelques grosses racines ou un pivot
s'enfongant profondément dans le sol tels vignes, bougalnvlller
luzerne, stylosanthes, certains cotonniers (86).

I1 parait donc utile de considérer la grosseur et le
nombre de racines profondes, de caractériser de facon prec1se le
systéme racinaire dans des condltlons standardisées de croissance.
Enfin 1'importance respective du systéme aérien et du systeme ra~-’
cinaire parait utile 3 surveiller-dans ce probléme du flux d eau
vers les parties a&riennes.

222.1. La_grosseur des gagigeg.

La résistance 3 la sécheresse a .paru liée a une forte pro-
portion de racines é&paisses (9, 24, 28) densément formées a la
couronne.

L'IRRI a &tabli un graphique reliant la résistance 2 la
sécheresse au diamétre des racines, mais la corrélation est faible
(r = 0,54). (27).

I1 y a différence entre riz de plateau et riz de riziére:
(63). ’

Les mesures sur le diamé€tre des racines sont assez nom-
breuses, certaines ayant mé€me servi avec la couleur a &tablir un
classement sur 280 cultivars (50).

Diamétre en millimétre

Variété Moyen Maximum Référence
054 1.3 2.0 (27
0S4 1.45 1.75 (25)
0S6 1.65 2.0 (25) .
M1-48 1.25 1.55 - S (25)
Rikuto Norin 21 1.30 1.5 (25)

RT 1095 a aussi des racines épaisses (9).

Le diamétre semble varier selon la date du semis et oscille entre 1,0 et 1,5 mm.
Le diamétre moyen des racines augmente avec l'age des

plants (62).

La proportion de racines principales est de 5% pour Iguape
Cateto, Taichung Native 1, IR 8 mais de 9% pour .63-83 (7). Les va-
Tiétés 63-83 et Iguape Cateto sont définis comme ayant un enraci-
nement grossier pénétrant bien les horizons a8 forte cohé&sion. Il
semble bien que selon la variété, le travail du sol modifie les
caractéres des racines : la longueur croit toujours .avec le labour
mais le diamétre reste stable (63-83), croit également (Iguape
Cateto) ou diminue (TN 1 et IR 8) (52).

Le stress hydrique augmenterait le diamétre et la lon-
gueur des racines de certaines variétés tel 0S4 et Palawan (84).
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Dans cette caractérisation de la grosseur des raC1nes,
il semble que 1l'on puisse considérer la proportion de racines &-
paisses, celle des courtes aux longues, la ramification, le dia-
métre - des .racines longues, la proportion des racines principales
aux racines secondaires, et la varlatlon selon les conditions cul-
turales ou expérimentales. :

222.2. Les yaisgégug du_xyléme.

Le nombre de faisceaux du bois dans la zone centrale de
la radicelle est de 5 & 6 dans les variétés:aquatiques, de 7 et
plus pour les variétés de culture seche (2)

L'epalsseur plus grande des racines des variétés pluv1a1es
entrainerait une moins forte résistance aux flux d'eau dans les
faisceaux (40).

. La proportion des sections des vaisseaux du xyléme a
celle de la racine est en moyenne de 10% pour des plantes herbacées
D'aprés MORI .(1972), il existe une corrélation &troite entre le
diamétre moyen des racines et le diamétre des faisceaux du bois (62).

I1 ne semble pas que 1'état sanitaire de la racine soit
d prendre en considération pour le riz pour la conduction de 1l'eau
dans le xyléme. D'aprés une communication orale, le cultivar IAC 25-
d Madagascar dont les racines &taient coupées partiellement pour
des travaux de fécondation mourait alors que les autres pieds n é~
taient pas touchés.

222.3. Bégigtgngé_dgs_rgcings_ag transfert de_1'eau.

Dans les racines, la résistance au transfert de 1l'eau est
17 fois plus grande pour la plante poussée en sol non inondé, car
dans les sols inondés, le cortex des racines est degrade et offre
trés peu de re51stance au transfert de l'eau (8])

Pour tester 'la résistance au transfert de 1l'eau dans les
vaisseaux, si elle existe, il est nécessaire de travailler avec un
méme rapport du systéme agrien aux racines qui rend comparable les
taux d'absorption des racines qu' 'elles soient plus ou moins €loi-
gnées de la base des tiges (]3)

Il est possible que la rectitude des .racines ou la régu-~
larité de leur diamétre joue un role dans cette résistance au
transfert de 1'eau.

: I1 a &€té& montré que l'application d'une constriction sur
le centimétre supérieur des racines par pression d'air de 0 a 16
bars réduit la croissance des racines et des parties aériennes sur
des graminées comme mais, avoine, agropyron (87)..



12

222.4. La_proportion de_racines_aux_talles.

Comme il a &té insisté@ sur la proportion des limbes aux
racines pour mesurer 1'absorption de ces derniéres, pour le flux
d'eau, il est sans doute inté&ressant de rapporter l1l'importance du
caractére mesuré de la racine telle la section individuelle ou
totale a une fraction du systéme aérien, soit la talle, soit la
surface foliaire, soit le poids total. :

La section de raccordement des racines aux tiges calcu-
1ée en mm2 & partir du diam&tre moyen multiplié par le nombre de
racines augmente avec 1'Age du plant mais donne un classement va-

riable des variétés selon qu'elle est rapportée ad la plante ou 3 la
talle (62) avec des écartements 30 x 30 cm. ' .

43e jour 92e jour
Section Section par . Section Section par
Variété totale talle totale talle
en mmZ '
Moroberekan 26.3 3.87 195.3 21.70
IR S 69.4 1.88 237.7 4.85
2243 4.9 0.59 - 173.5 11.19

Pour IRAT 13, 3 densité beaucoup plus forte, la section

de raccordement variait de 18 & 23 mmZ par pied avec une trentaine -
de racines.

222.5. Le_flux d'eau.

D'aprés nos travaux, pour des racines trempant dans 1l'eau
libre, le flux d'eau varie de 80 mm3/mmZ2/heure diurne pour une
plante entiére & 150 mm3/mmZ2/heure diurne. Si la plante dispose
seulement d'une partie de ses racines, le flux peut aller jusqu'a
275 mm3/mmZ/heure diurne sur des jeunes plants de 3 semaines (13).

Pour résumer ce chapitre sur la connaissance des méca-
nismes réglant 1l'absorption d'eau par les racines, il semble que
de nombreuses mesures soient encore 3 faire sur les variétés in-
téressantes pour mieux caractériser 1'enracinement d'une variété
et son adaptation au sol. La variabilité enregistrée avec les ca-
ractéres du sol nécessite une étude plus poussée des adaptations
variétales a4 des conditions difficiles de fonctionnement et sur-
tout de déterminer exactement les paramétres expérimentaux pour
obtenir des comparaisons intéressantes. :

I1 est évident que ces caractéres anatomiques ou morpho-
logiques ou méme physiologiques doivent &€tre reliés aux caractéres
d'absorption et de transpiration des plantes lors d'expé&rimentations
précises s'intéressant 4 un ou plusieurs caractéres dans des condi-
tions se rapprochant du mieux possible des conditions naturelles.
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Dans les expériences actuelles ou datant de quelques
années, il semble que les conditions expérimentales aient méconnu
les causes d'erreur introduites dans le fonctionnement des racines
dans le but de faciliter ou de hiter. la mise au point d'expériences.

La caractérisation morphologique des racines doit tenir
compte des différents types de racines trouvées sur un pied et si
possible comprendre leur raison d'@tre. Ainsi trois types de raci-
nes adventives se distinguent sur un pied ee riz : des racines jeu-
nes de gros diamétre (0,92 mm) avec peu de racines secondaires,des
racines agées plus longues qui sont soit moyennement épaisses (dia-
métre 0,62 mm), soit fines comme les racines séminales (14). Enfin
la prop01t10n de racines secondaires varie selon la nature ou la
richesse du sol.

22.4. Utilisation de 1'eau.

Au Japon, la résistance 3 la sécheresse a été testée
globalement au champ (39). De méme, en Céte d'Ivoire, dés 1975,
REYNIERS s'est préoccupé de déterminer des variétés a résistance
globale @ la sécheresse.

Cette résistance globale peut provenir soit de caractéres
avantageux de la racine, soit de caractéres favorables de la partie
aerlenne, soit encore d'un équilibre 1nteressant entre les fractions
racinaires et aériennes de la plante

Avant donc d'établir des corrélations entre tel caractére
et la résistance 3 la sécheresse, il est peut €tre préférable de
reconnaitre pour une vari€té si la résistance peut venir de la par-

tie racinaire ou de la partie aérienne.

La partie aérienne aura des caractéres intéressants si .
globalement l'utilisation de l'eau donne un meilleur rendement de
la plante. Il est ensuite possible de rechercher le ou les carac-
téres de la partie aérienne qui favorisent cette utilisation plus
efficiente de 1l'eau.

Le caractére d'efficience de 1'eau peut se mesurer soit
par le coefficient de transpiration, soit par la vitesse de crois-
sance pendant la phase végétative. Pendant la phase de pré-é&piaison,
il s'agit de sensibilité& des organes reproductifs. Pendant la phase
de maturation, il faut tenir compte a la fois de la photosynthése
instantanée et des possibilités de migration de matiére séche accu-
mulée pendant la phase végétative.

224.1. Coefficient de_transpiration.

Le coefficient de transpiration donne une évaluation glo-
bale de la quantité d'eau nécessaire pour former un gramme de ma-
ti€re séche soit pour 1' ensemble du cycle, soit pour une partie.

Les valeurs d'ensemble de ce coefficient sont les suivantes au Japor
(39) .
Culture pluviale Culture en riziére

Variétés pluviales 287-313 300-304
Variétés riziéres 281-300 261-300
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I1 y a donc des valeurs un peu plus fortes pour les variétés plu-
viales en moyenne. L'efficience de 1'eau augmente avec 1l'indice
foliaire et serait maximum pour des valeurs de 4 2 5.

D'autres auteurs donnent des valeurs plus basses pour le
riz de rizié€re avec seulement 230 3 270 .(79), ou des valeurs beau-
coup plus é&levées avec 666 (41). Ce coefficient serait de 401 pour
un cultivar précoce (Pebifun) et 766 pour un cultivar tardif
(Seraup 50) (44). Cette observation est répétée pour le cultivar
RIA a cycle court avec un coefficient de 227 contre 406-461 pour
les cultivars a cycle long Subang Intan 16 et Radin Ebos 33 (76).
Dans des essais pour le riz pluvial, des résultats de 300-362 sont

signalés (35).

Les résultats sont donc trés différents selon les auteurs
et les lieux, et une vérification pour les cultivars,de COte
d'Ivoire peut se concevoir. Avec une sécheresse correspondant a
une transpiration réduite a 50% du témoin bien arrosé, les coeffi-
cients de transpiration sont les suivants (66)

-

par gramme de matisre par gramme de

s€che formée . grain formé
IRAT 10 384 ' 749
IRAT 13 327 .. 779
63-83 304 854
Palawan 301 915

224.2. La_croissance en_matiére_séche.

. Il s'agit de mesurer la croissance en matiére séche pen-
dant une péricde donnée, éventuellement avec un niveau déterminé
de sécheresse. Mais il est intéressant de rapporter cette quantité
a un niveau initial, et 1'on peut obtenir différentes mesures, soit
la vitesse de croissance relative, soit le taux.d'assimilation
nette., Cette mesure a ét& rarement utilisée. On peut évidemment la
comparer a celle d'un témoin.

A partir des mesures de REYNIERS dans la période entre
initiation paniculaire et épiaison, il a &€té possible de calculer
que les plantes soumises a8 sécheresse avaient eu une croissance
représentant en pourcentage de la croissance du témoin les valeurs

suivantes selon la variété

Morobérékan . : 84 3 98 %

IRAT 13 : 69 3 73 %

I Kong Pao : 69 %

Palawan : 23 3 68 % -
63-83 1 36 4 42 %

Ces différences sont suffisamment importantes pour justifier des
mesures de croissance surles variétés afin de les classer, et avec
des expérimentations faites dans ce but.
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Ces différences de croissance sont inté&ressantes si
elles se répercutent sur la production de grain. Il est certain
qu'une croissance en matiére séche un peu moins forte peut &tre
meilleure pour la récolte si la varié&té a un rapport grain/paille
supérieur. Par rapport au témoin, REYNIERS obtient en nombre de
grains totaux :

IRAT 13 : 653 77 %
63-83 : 65 a 71 %
Mutant 50/4 : 70 %
- Morobérékan - :.61 a 69 %
‘Palawan : 60 a 81 %
Iguape Cateto : 47 3 54 %

I1 n'y a pas de relation directe entre la croissance relative en
matiére séche et le pourcentage de .grains totaux notamment pour
63-83 et Morobérékan, le premier perdant peu de grains, .le second
beaucoup par rapport a IRAT 13 dont les deux pourcentages sont
voisins. Il serait bon d'éclaircir ces relations.

22.5. L'economle de l'eau.

Si 1'on constate par une mesure globale, une meilleure
utilisation de 1l'eau en période de sécheresse, il peut &tre pos-
sible de rechercher alors le ou les caracté&res de la plante qui
favorise 1l'efficience supérieure de l'eau. De ce point de vue ont
été étudiés abondamment les différents passages de l'eau au cours
de la transpiration.

-~

225.1. Résistance_a_la diffusion.

La résistance a la diffusion 3@ saturation n'est que de
2 3 3 sec-cm™1 et s'éléve a partir de 4-5 bars. A 12-13 bars, elle
est de 5 4 17 sec-cm~1 au stade végétatif et 11 a 33 au stade re-
productif. Certaines variétés ont de fortes différences d'un stade
d 1'autre, tandis que’'les autres ne varient presque pas (27).

La sécheresse augmente la résistance 3 la diffusion de

3-7 sec.cm™! & saturation jusqu'a 30 sec.cm~! 3 11 bars de tension

(28).

225.2. La_résisgagcé §tomgta1é.

En présence de déficience h¥drique (-6,5 bar) les valeurs
rapportées vont de 6,9 a 12,4 sec.cm et de 3,5 a 3,9 sec.cm”
sans déficience hydrique. Les cultures tolérantes montrent les
plus hautes valeurs. A déficience de -10,8 bars, la résistance sto-

matale passe de 2,2 3 29,3 sec.cm™ | (25,26).

225.3. La_transpiration_cuticulaire.

C'est la principale perte d'eau quand les stomates sont
fermés. La résistance cuticulaire varie de 30 a 68 sec.cm™' pour
différentes variétés de riz (27,89). Les riz tolérants 3 la sé-
cheresse présentent des valeurs élevées ou des valeurs basses de
la résistance cuticulaire,
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225.4. L'épaisseur des feuilles.

Elle ne parait pas prise en considération pour ce méca-
nisme d'économie de 1l'eau par rapport 4 la photosynthé&se. Deux va-
riétés tardives, Murungakayan et Lac 48 ont des feuilles é&paisses
avec une surface spécifique de 120-150 cm2/g contre 180-206 pour
63-83, IRAT 13, Morobérékan, Palawan, Iguape Cateto. Cette compa-
raison s'effectue au niveau des deuxiéme ou troisiéme feuille.
IRRI 116 a des feuilles tré&s minces (221 3 252 cm2/g.).

Méme si la plante augmente de poids pendant la période
de sécheresse, il n'est pas dit que sa répartition se fera au mieux
des intéréts de la récolte-: la plante peut soit accroitre sa par-
tie aérienne ce qui exigera d'autant plus d'eau si la sécheresse
continue .sauf s'il s'agit des grains, soit augmenter son systéme
racinaire pour mieux explorer le sol a la recherche de 1'eau.

Cette répartition de la matiére séche peut faire 1'objet
d'une étude.

REYNIERS a noté& qu'IRAT 13 maintient une croissance pani-
culaire mais pas de croissance végétative alors.que 63-83 aurait
plus de croissance végétative et racinaire. De méme le développement:
des racines de Palawan se poursuit alors que celui des racines
d'IR 5 est stoppé (24). D'autres différences entre cultivars dans
la croissance relative des tiges ét des racines ont é&t& notées (38).
La variété I Kong Pao développe aussi ses racines pendant la séche-
resse (23).

L'allongement des feuilles .s'arréte seulement 17 jours
aprés l'installation de la sécheresse et il y a une diminution nette
" de 1'épaisseur de la tige (23). Ainsi le diamétre des tiges baisse
de 5,78 3 4,24 mm pour Morobérékan

5,38 4,36 mm pour Palawan

5,23 4 4,40 mm pour 63-83

5,05 4,03 mm pour. Iguape Cateto
4,31 4,16 mm pour I Kong Pao.

Q7 Qv Qv o,

Un autre probléme est la migration possible de matiére
séche vers les grains pendant la période sé&che. Cette migration de
produits emmagasinés dans les chaumes pendant la période végétative
existe, au moins pour certaines vari&tés. Il sera intéressant de
savoir si cette migration reste passible en dépit d'une période de
sécheresse pendant la maturation et si elle commence au méme niveau
d'accumulation dans la tige.

Pour des périodes de sécheresse se situant au moins 18
jours avant 1l'é&piaison, le rapport grain/paille reste &gal a celui
du témoin mais il y a moins de grains par panicule, proportionnel-
lement 4 la diminution de grosseur des pailles.
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La sécheresse pendant la montaison diminue le nombre de
grains et le pourcentage de grains pleins mais ne modifie pas le
nombre de panicules. La sécheresse augmente le rapport 11mbe/t1ge
En cas de sécheresse, IRAT 13 au contraire de 63-83 garde le méme ;
nombre de panicules par métre .carré. Ce sont les talles secondaires
qui se maintiennent au lieu de dépérir partiellement (67). - ‘

22.7. La_sécheresse i proximité_de 1'epla150n

R e R R R el e e e e R R e b s

En général, la perlode de sécheresse appllquée a4 cette
époque, n'influe pas sur la croissance de la paille qui est pratl—
quement terminée, ni sur le nombre total de graln qui est fixé. C'est
unlquement le pourcentage de grains vides qu1 augmente. Cette’ pe-
riode s'étend d'une quinzaine de jours avant €piaison .d@ une méme
durée aprés épiaison. Les résultats de REYNIERS montrent une sensi-

bilité différente des variétés par rapport 3 la date'd'épiaison et
en intensité. Nous pouvons résumer ainsi les observations.

-

Période de sensibilité

Variété % grain vide ' qu;s a épiaispn
: - avant, + aprés
" Morobérékan 25 +23+12,. 1/2 sensible -18 & +4
Mutant 50/4 33
IRAT 13 34-41 -93+5
63-83 36-60 +13+15
Iguape Cateto 46
I Kong Pao 46 -2a+12
Palawan 54~58 ~13 a+1

Zakpalé (glaberrima) 85 Floraison

Pour d'autres essais avec période de sechéresse sur la
montaison et la pré-épiaison, les pourcentages de grains vides
obtenus par REYNIERS sont

IRAT 13 : 13 4 44 %
Mutant 50/4 :. 17 a 40 %
Morobérékan : 16 4 46 %

Palawan .. 15 a 50 %

63-83 : 18 @ 50 %
Iguape Cateto : 26 4 50 %
I Kong Pao : 54 % -

Ce pourcentage de grains vides correspond a une observa-
tion globale comme le rendement pour un essai de fumure. Il parait
nécessaire d'expérimenter avec des périodes courtes de sécheresse
et de faire des observations détaillées sur la division réductrice
des cellules méres du pollen, la fertilité du pollen et le nombre
de grains de pollen, puis sur les conditions de fécondation et
enfin le remplissage du grain. Ce n'est qu'avec des observations
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aussi prec1ses qu il sera possible de chiffrer les p0551b111tes de

chaque variété a .chaque stade. On pourra ensuite prendre des pério-
des de sécheresse plus longues pour tester l'effet’ globale, en ac-

cumulant les observations de chaque stade, l'un apres l'autre.

2.3, Lés effets'dé la'sécheféSSé.

Lors d'une période sé&che, .les plantes présentent diverses
manifestations de souffrance qu'il .est possible de mesurer. Ces"
symptémes sont d'ampleur variable selon les variétés, et ils corres-
-pondent a des-mécanismes biologiques d'adaptation qu'il sera utile
de connaitre, ou 115 provoquent des modlflcatlons dont 1'effet se
fait sentir jusqu'en fin de cycle cultural et qu 'il est necessalre
d'evaluer.
‘ La premiére manifestation est la fermeture des stomates,
puis un déficit hydrique, puis le déss&chement des tissus. Ce dés-
séchement est progressif, et plusieurs problémes peuvent se poser
d mesure qu'il avance : stabilité de la chlorophylle, accumulatlon,
de proline. Au dernier stade, il est possible de mesurer 1'impor-
tance relative des tissus morts.

Enfin la plante a d'autres réactions comme l'arrét .de
croissance ou de développement qui conduit a.l1' observatlon des temps
de latence.

-——-——-——————_———_——_—_ - e e e s e S Am e G m G G e e e

Ces mesures ont pour but de chlffrer 1'1mportauce du dé-
f1c1t hydrique ressenti par la plante ou de mesurer ses réactions
34 la sécheresse.

231.1. Mégugé_dé fegmgtgré des stomates.

Elle peut se faire soit par la méthode .de MOLISH, soit
par observation d'un film au collodion détaché de la face de 1la
feuille et portant les empreintes des stomates. La fermeture des
stomates n'arriverait que s'il ne restait que 33 % de l'eau extrac-
tible dans le profil 0-60 cm (capacité au champ - profil sec) (31).
Les stomates sont fermés a 82-88 % si le potentiel hydrique de la -
deuxiéme feuille est 34 -12, -15 bars.

231.2. Mesure de déficit hydrique.
I1 peut s'agir soit du dé&ficit de saturation hydrique,
soit de son complément le taux d'hydratation relative.
Le déficit de saturation hydrique est &gal a
" 'Poids ‘a ‘saturation - Poids frais initial
Poids a saturation - Poids sec-

tandis que le taux d'hydratation relative se mesure par
‘Poids ‘initial < Poids sec
Poids a saturation -Poids sec.
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On obtient le poids a saturation en posant sur l'eau un disque de
feuille de diamé&tre 8 mm pendant 24 heures a3 l'obscurité& & bhasse
température (1°C). Il y a un disque témoin pour évaluer les pertes
par respiration en 24 heures. On peut arréter la respiration par

du cyanure de potassium et travailler a4 température plus &levée.

231.3. Mesure_du pogegtiél hydriqué.

I1 peut se faire avec une bombe 2 pression. Les feuilles
du sommet ont un potentiel plus bas que celles 51tuees prés du
sol (55). ‘

231.4. g'éngoglémgng Qé; ﬁégillgs;

I1 s'agit d'une manifestation de défense de la plante re-
tardant la dessication de la feuille(1). Avec l'arrivée de 1l'eau,
les feuilles €talent a nouveau .avec parfois une ‘nécrose de 1'extré-
mité des feuilles si la sécheresse a été& séveére (20). Au début,
l'enroulement avait été pris pour une marque de sensibilité a la
sécheresse car on notait un enroulement modéré des feuilles pour les
variétés résistantes (Agbedé, Miltex, M1-48, Peta) (24). Il semble.
abandonné comme caractére significatif. On recherche simplement la
plasticité dans les deux phases d'enroulement et de déroulement (6)
ce qui désavantage les riz 3 feuille recourbée - (])

L'enroulement et le début de fletrlssement dés Léuilles
auraient lieu @ 90 % d'hydratation relative de 9 a 16 Jours apres
le début de la sécheresse. .

23.2. Mesures_de_déssichement.
Il s'agit de mesurer les tissus qui meurent ou ceux qui
subsistent lors d'une période .de sécheresse, aussi bien leur impor-
tance totale que l'ordre de destruction sur la plante.

Normalement les vieilles feuilles sont les premiéres at-
teintes du haut et du bord vers le bas avec en précédent un enrou-
lement progressif. Pour estimer la sensibilité& a la sécheresse, on
détermine sur 30 talles le pourcentage de ceux ayant la troisiéme
feuille 3 partir du sommet dessé&chée @ plus de 50 %..I1 faut prendre
garde 4 une interaction avec la piriculariose (65).

I1 peut y avoir mort de certaines talles (9,71) . Les va-
riétés précoces sont trds affectées par la sécheresse pour le tal-
lage et on constate jusqu'a 50 % de talles mortes (67).

Quelles sont les relations entre les quantités de matiére
verte restant vivante et les possibilités de fourniture en eau ?

La reprise et le rendement ne sont pas proportionnels au
nombre de feuilles vertes restantes. Le coefficient de reprise est
mesuré par la différence entre le pourcentage de feuilles mortes
13 jours aprés la reprise 'de 1°' irrigation et celui du jour de la
fin de sécheresse (23). Le coefficient de reprise est positif chez
63-83 et I Kong Pao et négatif chez Iguape Cateto, 63-104, 0S10 -
Morobérékan perd beaucoup de feuilles nécrosées tandis qu'IRAT 13
conserve ses feuilles comme beaucoup de variétés IRRI (REYNIERS).
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On estime que les variét&s ayant plus de 80 % de dessi-
cation des feuilles ne peuvent reprendre et meurent (27), alors
qu'a 40 %, il y a une bonne reprise apré&s -la fin de sécheresse au
stade végétatif (28).

Peut &tre une observation attentive et expérimentale se-
rait-elle nécessaire pour savoir si des conditions naturelles et
des conditions artificielles de sécheresse donnent les mémes effets.

Les modifications de composition les plus souvent rencon-
trées a propos de la sé€cheresse sont l'accroissement du taux de
proline, et la stabilité de la chlorophylle. Il n'y a pratiquement
pas d'étude sur la comnposition des parties. desséchées par rapport
aux parties fraiches.

233.1. Stabilité de_la chlorophylle.

: La sécheresse diminuerait beaucoup la teneur en chloro-
phylle des feuilles (59). Les glumes peuvent perdre également de la
chlorophylle 3 la floraison (26).

233.2. Accroissement du_taux Qe_pgoligé.

I1 avait &té noté que les Aristidées pérennes progressent
dans les zones d'aridité si leur dé€s&quilibre polygénique conduit
d un accroissement de la synthése de la proline .(88). La modifica-
tion du taux de proline apparait avec les changements de salinité
ou d'humidité. Les dé€ficits hydriques sont associés avec .une augmen-
tation totale des amino-acides, glutamine et .asparagine et surtout
une augmentation marquée en proline, observée &galement sur feuille-
excisée pendant le flétrissement (56).

Dans la deuxiéme feuille du sommet, le taux de proline
reste constant si 1'humidité est .convenable pendant tout Le cycle.
L'augmentation du taux de proline se produit sur des segments de
feuille en contact avec une solution nutritive a différent potentiel
pendant 24 heures (27). Le taux normal de proline parait voisin de
50 ug par gramme de feuille fraiche et peut aller jusqu'a 7 mg/g
frais sous forte déficience hydrique. Le taux de proline peut aug-
menter jusqu'a 79 et 146 fois le taux normal si la .tension hydrique
du sol est suffisamment éleéevée (14 bars). Le pourcentage de feuilles
désséchées est d'autant plus faible que leur taux de .proline est
plus élevée jusqu'd 25-30 mg de proline par gramme de feuille séche
(29). Toutefois aucun effet net sur le role de la proline pendant
la sécheresse n'a €té mis en évidence (28)..

Le chlorméquat (cycocel) en pulvérisation foliaire atté-
nue les augmentations d'amides dans les feuilles pendant une défi-
cience hydrique, en méme temps qu'il diminue le déficit interne
de saturation hydrique (58). '
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On signale que normalenent la proline diminue dans les
feuilles au manent de la mitose réductrice pendant la formmation
des cellules-méres du pollen et augmente aprés €piaison. En paral-
l1éle, le pollen a un taux élevé de proline (73), laquelle serait
donc transférée dans la panicule aussitdt sa synthése.

233.3. Autres modifications_de composition.

Les autres modifications de composition qui ont &té si-
gnalées ont trait aux sucres, 3@ 1l'acide ascorbique, aux enzymes et

=~

d l'acide abscissique.

Le sucre des tiges prédomine sous forme non réduite dans
le cultivar Lalnakanda 41 résistant 3 la sécheresse et sous forme
réduite dans le cultivar C0-13 susceptible (5).

Sur 120 échantillons de riz, la résistance 3 la déshydra-
tation et 3 haute température est mesurée par la m&thode de chemilu-
minescence photoinduite. Ce niveau de chemiluminescence varie avec
la temneur en acide ascorbique des varigétés, lequel determlneralt

ainsi le niveau de résistance a la sécheresse (83).

Dans les parties aériennes de plantes scumises a une dé-
ficience hydrique croissante, l'activité des 1soenzymes peroxydase
diminue plus dans les Varletes sensibles a4 la sécheresse (42) I1
y a diminution d'activité de la ribonucléase dans les racines, aug- -,
mentation d'activité des prot€ases dans les tiges dans la variété
rés istance (43).

Enfin 1'acide abscissique qui est consid&ré& comme un inhi-
biteur de croissance est synthétisé en cas de manque d'eau (3).

I1 s'agit essentiellement d'un retard dans l'apparition
de 1'€pi appelé parfois temps de latence. L'importance de ce retard
est trés variable. La sé&cheresse installée du maximum de tallage a
-emergence de la panicule retarde celle-ci d' wne semaine (72).
retard 3 floraison peut atteindre 10 a 22 jours selon la perlode et
I'importance de la sé&cheresse dans les expériences en pot (37).

S$'il y a sécheresse 15 a 20 jours avant épiaison, celle-ci est re-
tardée de 15 jours pour IRAT 13 & 20 jours tel Moroberekan comme
pour Palawan (16-19 jours) alors que d'autres variétés n Tont que
8-9 jours de retard (66).

On note qu'un fort déficit en culture pluviale n'affecte
pas le nombre de talles par plant mais diminue le nombre de talles
fertiles (19).
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5 - ASPECT VARIETAL.

Sous ce titre, nous rangeons trois preoccupatlons dis-
tinctes. Il s'agit tout "d'abord de recenser les variétés réputées
résistantes et si possible de savoir quelles conditions leur ont
fait reconnaitre ce caractére.

En second lieu, pour classer des variétés, il faut faire

des essais, soit en conditions naturelles, soit dans des expérien-
ces de laboratoire qui modifient toujours certains paramétres. Il
n'est pas indifférent de connailtre les diverses mé€thodes mises au
point et d'en discerner éventuellement les faiblesses.

Enfin cet aspect variétal peut englober la recherche de
caractéres intéressants et .de savoir quelles sont les variétés ac-
tuelles qui les possédent et celles qui les transmettent & leur
descendance : le but final est une am&lioration raisonnée des va-
riétés actuellement 3 notre disposition en créant de nouvelles va-
riétés combinant au mieux les caractéres favorisant la résistance
a la sécheresse.

3.1. Liste variétale.

Cette liste représente en fait des. variétés ayant une bon-

ne résistance globale a la sécheresse. C'est dire que lors d'une
année séche, ces variétés donneront .les meilleurs rendements sans
qu'ils soient bien €levés. Une telle liste va évoluer a mesure de
la création de variétés.

31.1. Llste de Cbte d'Ivoire.

I1 y a quelques années, c'étaient des .variétés anciennes
locales ou introduites. qui étaient connues comme .tolérantes .:
Morobérékan puis Palawan. Depuis Morob&rékan a perdu sa faveur au
profit d'IRAT 13, variété créée par 1'IRAT & partir d'une mutation
par irradiation de 63- 83. Le niveau de rendement est en général

-~

plus élevé et au pire équivalent & celui de Morobé&rékan.

Actuellement de nouvelles hybridations sont testées dans
les essais multilocaux.
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C'est 1'IRRI qui depuis quelques années donnent un clas-
sement de variétés résistantes 3 la sécheresse. Le classement de .
1970 &tait bouleversé rapidement (24) et en 1973 cing variétés se
distinguaient

0S 4 - M1-48 - 63-83 - Sankok - Dular

suivies d'une classe de variétés modérément résistantes comprenant
(27) : .
0S 6 Az mil Palawan

E 425 Rikuto Norin 21 Khao Lo
Agbede Hirayama Moroberekan

La méme année, 1l'hybride IR 1529-430-3 &tait le plus tol&rant i la
déficience hydrique. En 1975, la préférence &tait donnée a4 de nou-
veaux croisements dont le plus interessant &tait IR 1646-623-2, et
certaines introductions &taient classées &galement comme résistantes
(29) :

Ku 70-1 en provenance du Laos
Padi pupurong d'origine siamoise

N 22 venant des Indes . !
Cartuna :

Aux Indes, on trouve dans la liste .présentant une plus
ou moins bonne résistance d la sé&cheresse, les variétés Peta,
Lalnakanda ;41,1'hybride TNI x T65 (4), Bala (46), TKMI et TKM2 (42),
Saket 3 et Cauvery (75), Nagina 22, MTU 17 (49), Sathi 34-36 (33).

31.3. Liste_américaine.

Ce sont surtbut dés variétés brésiliennes dont 1és déux
plus récentes sont IAC 1246 et IAC 5544,

Comme nous le verrons dans l'aspect adaptation au milieu,
la sécheresse, déséquilibre entre la demande d'eau pour la partie
aérienne de la plante et la fourniture, peut avoir différentes cau-
ses : pouvoir asséchant €levé de 1l'adir, inadaptation du systéme ra-
cinaire @ la recherche de l'eau, déficit pluviométrique pendant le
cycle cultural dans la région de culture.

' La comparaison de variétés exige des méthodes reproducti-
bles d'une année sur l'autre, avec des résultats significatifs et
n'exigeant pas un travail démesuré.

Les essais sur le terrain sont souvent cofiteux, diffici}e-
ment reproductibles et exigent de nombreuses répétitions pour tenir
compte de la variabilité& du sol et donc un matériel végétal impor-
tant.
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La mise au point de test est donc indispensable, aussi -
bien pour &tudier de facon précise les effets de la sécheresse que
pour mesurer les caractéres des variétés. Il .faut viser des essais
simples, rapides, permettant de tester uniquement le ou les carac-.
téres désirés ; éviter les biais dans les expériences, les mesures
et les interprétations. '

Les situations expérimentales qui vont recréer des ten-
sions hydriques dans le milieu ambiant, ou des dés&quilibres dans
la plante, s'inspireront du facteur principal limitant dans la ré-
gion.

I1 faut se rappeler qu'une plante -~ met en &vidence ses
caractéres intéressants seulement .si les conditions adverses sont
présentes. Donc les tests ou les essais finaux devront se faire en
présence de toutes les conditions adverses standardisées.

321.1. Systéme gagigairé.

Pour caractériser le systéme racinaire, le choix doit
€tre fait entre une croissance dans un milieu artificiel ou recons-
titué et celle dans un milieu normal c'est & dire un sol en place.

Le milieu artificiel peut €tre un brouillard artificiel,
un milieu liquide, un sable ou une couche de terre. Cette couche de
terre peut €tre dans un bac normal ou dans un rhizotron qui permet
de suivre la vitesse de croissance des racines.

Le sol naturel en place exige ensuite un gros travail pour
extraire lcs racines, ou il faut seulement se contenter de sondages.
Des essais ont eu lieu pour utiliser des monolithes de terre en
place : 1l'inconvénient est dans la présence de racines s'enfongant
par préférence le long des parois et accroissant ainsi le pourcenta-
ge de racines profondes. Divers .procédés ont &té ou pourraient &tre
essayé pour faire disparaitre cet artéfact : coller des cailloux
grossiers le long des parois, disposer une couche de cailloux gros-
siers entre le monolithe et les .parois, passer fortement le sol
prés des parois, empé&cher 1'humectation du monolithe prés des parois
d la partie supérieure.

Outre les sondages pour connaitre la répartition des ra-
cines sans extraire la totalité de la plante, il .est possible de
caractériser l'importance de l'activité racinaire au moyen de radio-
isotopes.

En aéroponie , les variétés 63-83 et Morobé&rékan ont des
racines longues, tracantes et peu de racines secondaires. Au con-
traire IRAT 13 est plus ramifié&. IRAT 9 présente des racines pri-
maires fines. (TRUONG BINH). '

Les procédés en milieu artificiel ou reconstitué ne per-
mettent pas de juger de la force de pénétration des racines dans
un milieu tassé& et confiné.
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Les procédés .en sol natwel sont plus intéressants mais
il faut trouver un moyen permettant de travailler sur un &échantil-
lon restreint sans introduire de biais dénaturant les résultats.

Le procédé& par radioisotope ne .parait pas suffisamment
précis faute de connaitre parfaitement le fonctionnement des racines
et la relation entre quantité de racines et activité racinaire dans
un milieu complexe comme le sol.

La caractérisation du systéme racinaire ne peut se faire
uniquement en fonction du sol .commé un taux des racines mais doit
considérer aussi les caractéres propres du systéme racinaire : ré-
partition en longueur, grosseur, ramifications, force de pénétra-
tion, possibilité .d'absorption, et modification en fonction de 1la
partie aériemne de la plante.

321.2. Systéme gé;ién.

La caract&risation du systéme aérien parait plus aisée
et beaucoup plus commune : poids, surface foliaire, nombre de talles
ne posent pas de probléme. Le plus délicat sera d'apprécier le gros-
sissement des plantes sans multiplier les répé€titions et le nombre
de plantes en essai pour mesurer l'influence de.la sécheresse sur
la croissance.

La sé&cheresse peut s'@tablir progressivement comme c'est
le cas dans la nature en absence de pluie. Les variations vont venir

~de la profondeur du sol et du retour pé€riodique ou non de 1l'eau.

Un autre type d'essai est de travailler avec un niveau de
sécheresse constant soit par tension hydrique du sol maintenue cons-
tante, soit par un apport d'eau @ un niveau constant, soit par un
méme effet sur la plante.

Enfin.le troisiéme type d'essai correspond a4 une arrivée
brutale de la sécheresse, soit au niveau aérien par un air extréme-
ment desséchant, soit au niveau racinaire en restreignant les raci-
nes fonctionnelles.

322.1. Systéme-3a sécheresse_progressive_continue
ou_discontinue.

Souvent ces essais utilisent des pots qui accentuent la
rapidité de la sé&cheresse. Ils ont surtout pour but 1l'observation
des effets de la sécheresse sur le systéme aérien (59). On observe
le flétrissement temporaire ou permanent au bout d'un certain
temps (48).
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322.2. Systéme 2 giyegu_dg §éghgrgs§e_c9n§t§n§.

L'IRRI a mis au point en seau (26) puis avec un montage
automatique, une installation maintenant une tension hydrique cons-
tante (27) qu'il a améliorée et simplifiée ensuite (28).

D'un autre c6té, 1'IRRI a employé une méthode donnant
1'humidité & profondeur constante. I1 s'agissait d'un niveau d'eau
maintenu constant soit .4 45 cm sous la surface du sol (28), soit a
diverses profondeurs de 30 cm 3 1'm (29). Un systéme analogue mais
plus complet a récemment &té utilisé avec un bassin contenant 1 m
de sol au dessus de 35 cm de sable et de gravier pour le drainage.
L'irrigation peut se faire en surface ou par le sous sol et des ten-
siomé&tres mesurent 1'humidité du sol (30).

L'IRAT a utilis& un cylindre profond ou le sol pouvait
étre amené a4 capacité au champ tous les jours a partir d'un niveau
prédéterminé (8). Souvent des essais .en pots sont effectués avec
une tension d'eau maintenue constante (4 - 27 - 34 - 72).

L'IRAT a aussi utilisé le test de ROBELIN en ajoutant
suffisamment d'eau journellement pour que la- transpiration des plan-
tes en essai soit a 50 % de la transpiration normale des plantes
témoin. '

Ces différents systémes ont 1'inconvénient d'employer un
sol remanié et le systéme racinaire des plantes est différent de
celui qui serait observé dans un sol en place tassé. Le résultat
ne peut que favoriser les plantes n' 'ayant pas normalement un enraci-
nement profond.

I1 n'est pas interdit d'imaginer des systémes analogues
mais avec 1l'emploi d'un sol en place.

322.3. Systeéme a §éghgr§s§é_bgu§a1e.

Ces systémes sont rarement signalés car ils correspondent
d des cas particuliers dans la nature. Ils peuvent provoquer la
s€cheresse soit en augmentant considérablement les besoins au ni-
veau a€rien en soufflant un air sec et chaud et en restreignant les
possibilités de fourniture d'eau, soit en diminuant fortement le
systéme racinaire fonctionnel.

k]

Leur avantage est de pouvoir &tudier 1'effet de la séche-
resse d un stade précis du développement de la plante et pendant un
laps de temps restreint si cela est né€cessaire.

La diminution du systéme racinaire fonctionnel peut &tre
faible par ablation d'une partie des racines, ou en ne mettant
qu'une partie des .racines en contact avec 1'eau Ce dernier procédé
oblige a8 sortir les racines du sol oli il n'est pas possible d'1ns—
taller brutalement un phé&noméne de secheresse.
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3.3. Recherche des caractéres intéressants.

Une fois que la liste des variétés ré&sistant globalement a
la sécheresse est connue, il faut rechercher pour chacune quels sont
les caractéres utiles. En outre, parmi les variétés ainsi déterminées
ne se trouvent pas nécessairement la variation maximum .du caractére
utile, ni la variété transmettant le mieux ce caractére 3 sa descen-
dance. :

.Donc il va falloir dresser une premiére liste des variétés
a mettre en essai, a4 laquelle viendra s'adjoindre par la suite des
variétés manifestant le caractére jugé intéressant 3 un haut degré
d'efficacité.

Pour les .essais en Cote d'Iv01re la liste des variétés
pourrait comprendre -:
- Les variétés résistantes dans ce pays et leur proche parent
solt : IRAT 13 avec Mutant 50/4 et la variété mére 63-83
Morobérékan et Palawan
Réunion HN et 13 & 5
- Une variété assez sensible trés employée : Iguape Cateto

- A ces variétés de base pour les essais pourraient &tre ajou-
tées avec le développement des travaux des variétés réputées résis-

tantes dans d'autres pays telles : «
Padi pupurong KU 70-1 TKM 1 Sathi 34-36
MIU - 17 Nagina 22 TKM 2 Bala
IAC 1246 Peta Lalnakanda 41 Cauvery
IAC 5544 Cartuna Saket 3

- Des variétés présentant des caractéres particuliers bien
développés comme

Racines épaisses : RT 1095 et Rikuto Norin 21
Racines longues : 0S4

Résistance foliaire a la diffusion : M1-48
Activité racinaire profonde : Lac 23 - Lac 48

Mort rapide aprés ablation partielle des racines : IAC 25

- Des variétés souvent utilisées dans les croisements telles
63-104
RT 1031-69

A mesure que les recherches avanceront, la liste des variétés qui
seront essayées ira en croissant, surtout lorsque les caractéres

réellement intéressants pour la re51stance d la sécheresse seront
mieux connus. :

La recherche des caractéres intéressants peut s'orienter
en tenant compte des caractéres spécifiques de la culture du riz
pluvial en C6te d'Ivoire : sols assez profonds, sécheresse par ab-
sence de pluie mais avec &vapotranspiration faible, et en sériant
les problémes avec le stade de croissance de la plante: semis - vé-
gétation - épiaison et maturation.

Les facteurs intéressants auront trait a8 l'enracinement,
d 1'utilisation de 1l'eau par la partie aérienne, 3 1'équilibre en-
tre racines et végétation aérienne, & la migration et utilisation
préférentielle de la matiére séche.
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4 - ASPECT CULTURAL.,

Les deux derniers aspects du probléme de la résistance 3
la sécheresse sont étrangers @ l'opé€ration de 1'ORSTOM qui étudie
particuliérement les caractéres physiomorphologiques des racines.
Mais des recoupements auront lieu avec le programme &tudiant les
contraintes agronomiques dans les systémes d'exploitation du Centre
de la Cote d'Ivoire et avec un des programmes de la Bioclimatologie.
C'est pourquoi ils seront évoqués bri&vement.

Sous la dénomination d'aspect cultural sont regroupés les
problémes propres @ l'installation de la plante et ceux concernant
la préparation du sol aussi bien que la rotation culturale.

En culture pure, au vu de l'aspect des cultures dans les
années 3 déficit pluviométrique, les plantes 3 écartement plus im-
portant résiste mieux. Il est possible que la densité& de semis soit
a revoir dans les régions avec la moitié des années 3 caractére de
déficience hydrique, ou bien que 1l'importance du tallage par pied
soit réduite.

La culture mixte du riz existe également et des mises au
point tenant compte des ressources en eau sont peut €tre nécessaires.

Quelle est 1'influence de la place du riz dans la succes-
sion d'une rotation, de l'effet d'une jachére, de la concurrence
des herbes sur 1l'approvisionnement hydrique du riz pluvial ?

De mé&me labour de fin de cycle, profondeur du labour,
fréquence du labour, travail superficiel du sol ont une influence
sur 1'importance de l'enracinement du riz et les réserves hydriques
d sa disposition. :
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5 - ASPECT ADAPTATION AU MILIEU.

C'est 1'étude du climat et des conséquences possibles sur
la culture du riz pluvial et 1l'eau dans le sol.

On trouve les études fréquentielles des pluies : GIGOU (18)
l'analyse des besoins en eau (DANCETTE, KALMS) le calage ré&gional
du cycle cultural en fonction des pluies (DANCETTE, GIGOU), 1'étude
des consé&quences d'une radiation solaire faible (POSNER). La carac-
térisation hydrodynamique du sol a é€té faite par KALMS. ’

. Dans la région Centre qui parait actuellement la plus dé-
‘licate pour la fréquence de la sécheresse au cours du cycle cultu-
ral du riz pluvial, les sols .sont considérés comme assez profonds
et c'est surtout le manque de pluie qui est en cause. Le sol assez
profond permet un développement en profondeur de 1l'enracinement
pour la recherche de 1l'eau. Actuellement pendant la saison séche a
Bouaké, le début des symptdmes de souffrance 3d la sécheresse appa-
rait au bout de 6 jours, et & 12 jours, il existe un déficit accen-
tué.

Si le vent chaud ou la siccité& de 1'air ne sont pas en
cause dans le Centre de la Céte d'Ivoire, par contre au Sinkiang
en Chine, on signale un cultivar de riz résistant a4 la sécheresse
‘car poussant avec une humidité relative de l'air inférieure & 50 $%
(80).
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6 - SCHEMA DE TRAVAIL DES AGRONOMES DE L'ORSTOM.

Si 1l'on regarde les résultats des vingt derniéres années
de recherche du point de vue de .la résistance 3 la sécheresse de la
plante, on constate un effort de classification des connaissances,
une description plus approfondie des mécanismes de régulation de A
l'eau dans la. plante, des résultats pratiques acquis par la pression
de sélection du milieu.

L'attitude des agronomes est de compléter .la connaissance
des mécanismes de régulation de 1l'eau dans la plante en.les inté-
grant dans 1l'ensemble "plante' et en pesant .la valeur respective de

chacun pour le but final d'une résistance de la plante & la séche-
resse.

I1 s'agit d'isoler progre551vement chaque mécanisme favo- :
rable, d'effectuer des comparaisons variétales par des .tests appro-
priés et de collaborer avec des .généticiens pour essayer de faire
une synthese des facteurs intéressants. -

La recherche doit donc partir de 1'ensemble plante, puis
déterminer pour une variété& donnée si les qualités intéressantes
aprartiennent au systéme racinaire absorbant ou au systéme aérien
transpirant ou encore & un &quilibre excellent de deux systémes.

Une fois la détermination effectuée des variétés .a carac-
téres racinaires favorables 34 la résistance a4 la sécheresse, il
faudra reconnaitre le ou les caractéres racinaires avantageux et
établir des comparaisons avec des racines ayant les .mémes caractéres
sans que le plant soit ré&sistant 4 la sécheresse. Cette comparaison
doit permettre de fixer des limites .au caractére & sélectiomnner.
I1 sera peut &tre utile de connaitre le mécanisme faisant apparaitre
ce caractére avantageux.

Le meme travail peut étre effectue sur la partle aérienne
si le besoin s'en fait sentir.

I1 s'agit 12 d'un schéma d'ensemble. Mais il est bien
certain que déji, uniquement pour fixer dans une variété si les
caractéres intéressants appartiennent au systeme racinaire plutot
qu'au systéme aérien, de nombreuses expériences préliminaires sont
a effectuer et que des limitations du champ de recherche sont a
observer.
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L'effet de la sécheresse est différent .au semis, au tal-
lage @ 1'épiaison ou a@ la maturation. Bien que le stade de 1'épi-
aison soit le plus critique, les conditions d'Adiopodoumé ne sont
pas favorables .d son &tude, et il parait préférable de se consacrer
aux périodes de tallage ou de montaison dans cette localité.

I1 semble que dans cette différentiation des parties aé-
riennes et racinaires, il faut toujours effectuer des mesures dé-
terminant leurs rapports et précisant comment le fonctionnement de
1'une des parties dépend des possibilités de l'autre. C'est en fi-
xant a8 quelles valeurs de leurs rapports le fonctionnement de 1'un
devient défavorable que 1l'on pourra €ventuellement trouver des dif-
férences dans les variétés.

Encore faut-il savoir comment expérimenter et tout un
travail préliminaire parait utile pour passer du simple au complexe
et mettre au point les mesures nécessaires. Trois milieux pour le
systéme racinaire paraissent convenir pour les &tudes : 1l'eau pour
les mesures potentielles, le sol non tassé pour 1l'obtention facile
de systémes racinaires pour toutes les mesures de mise au point,
le sol en place pour les mesures définitives.

Quant aux mesures a effectuer, des essais semblent indis-
pensables pour €tablir les relations .intéressantes et les mesures
subséqventes. De plus pour caractériser le systéme racinaire d'une
variété par des valeurs chiffrées, une approche expé&rimentale prea—
lable est €galement indispensable.

Ce n'est qu'aprés cet ensemble .de mises au point que les
comparaisons variétales pourront commencer,puis qu'd la suite des
différences reconnues entre variétés, la recherche et la mesure
des caractéres intéressants seront entreprises par .le systéme raci-
naire et éventuellement le systéme aérien s'il en est besoin,

‘Cette approche méthodique n'exclut .pas 1'étude de techni-
ques ou de caractéres que le bon sens indique comme favorables au

but de la recherche. Les résultats en seront intégrés a4 1l'ensemble
lorsque cette étape sera abordée. i



Le déroulement des travaux peut se schématiser comme suit :

" Mise au point des

Objectifs Milieux d'expérience méthodes d'essai
! Bau Sol non’ tassé Sol tassé
Détermination du rapport l l l
aérien/racine Aot /Sept.78 mars i . juin . 1979

et mesure des liaisons
absorption/transpiration

¢ 1 |
_Sept.1978 Juin 1979 3 -
Avril 1979

t | |

Caractérisation du
systéme racinaire " I

Avril-Aofit 79

CaracEerlsét}on du Avril 1979
systéme aérien

Comparaison variétale Mai 19794
absorption/transpiration [

Recherche des

caractéres intéressants
76~79 Radioisotopes

Sondages

Profondeur 76-78
Eloignement

—— Racine .. o
Activité- racinaire 78

o Systéme aérien
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