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INTRODUCTION

La définition des principaux types de résistance &
la sécheresse a déja été faite notamment par LEVITT
(1956, 1958, 1963), LEvITT et coll. (1960), Maximov (1929),
May et MILTHORPE (1962). Parmi ces types, la capacité
a éviter le desséchement (drought avoidance, LEVITT
1958) est considérée par May et MILTHORPE (1962,
Drought endurance with high internal water content)
comme le type le plus important pour les cultures
d’été recevant des pluies intermittentes.

Comme la résistance a la sécheresse des plantes
cultivées n'est pas synonyme de simple capacité de
survie, mais signifie surtout l'utilisation maximale
des possibilités hydriques, il est souhaitable que ces
plantes aient un taux de transpiration élevé, dans les
conditions optimales d’alimentation en eau, accom
pagné d'un contrdle efficace de'la transpiration pen-
dant les périodes de sécheresse.

Déja, MaxiMov (1929) et pour le cotonnier CIVINSKIT
(1934) avaient vérifié que beaucoup de plantes résis-
tantes a4 la sécheresse se caractérisaient par une

MATERIEL ET

a) Variétés

Dans cet essai, les variétés de cotonnier dont les
graines ont éié fournies par la station de BoUAKE
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transpiration maximale élevée. Cette transpiration
peut étre maintenue par un systeme radiculaire bien
développé (Crvinskii, 1934 ; MAy et MILTHORPE, 1962),
mais 'hydratation de la plante doit étre sauvegardée
par un contréle stomatique efficace.

Pour la mesure de la transpiration, la pesée des
feuilles détachées, aussi critiquable gqu’elle soit pour
I'appréciation de la transpiration de la plante entiére,
comme l'ont démontré WEINMAN et LE Roux (1946),
FRrANCO et MAGALHAES (1963), peut néanmoins servir
caractériser la capacité de transpiration des feuillec.
Elle a déja été uitlisée par plusieurs auteurs avec -
de trés bons résultats notamment par HYGEN (1951,
1953) et Jarvis (1963).

Le but de l'essai réalisé était de comparer plusieurs
especes et variétés du genre Gossypium et d’obienir
des renseignements sur leur adaptation a4 des condi-
tions de sécheresse et sur les relations existant entre
les hybrides cultivés et les cotonniers sauvages dont
ils proviennent.

METHODES

(Cote d'Ivoire) de I'Institut du Coton et Textiles
Exotiques étaient les suivanies :

G. hz;sutum — cultivar Allen 333 60 considéré
* comme témoin. #
O.R.S.T.O.
- ;;7 C@!iacﬁwﬂ de Référeﬂe‘
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G. hirsutum — race marie galante, d’Afrique occi-
dentale.

G. hirsutum — race punctatum, d'Afrique occiden-
tale.

Triple hybride — (G. arboreum X G. thurberi X
G. hirsutum) ATH 555-7

Triple hybride — (G. hirsutum X G. arboreum X
G. raimondii) HAR 444-2

G. barbadense — cultivar Mono
G. thurberi

G. raimondii ‘ ‘
G. herbaceum — d’'Ispahan, Iran
G. arboreum

Les plantes semées le 21 octobre 1964, étaient en
pleine floraison lors de l'essai, sauf G. raimondii et
G. thurberi qui n’avaient pas de fleurs, et G. barba-
dense, G. hirsutum var. marie galante, G. punctatum
qui étaient en début de floraison.

b) Mode opératoire

La cinquiéme feuille de l'axe principal & partir du
sommet de la plante a toujours été utilisée pour les
essais, sauf dans le cas de G. raimondii ol lon a
utilisé la sixiéme feuille, car la cinquiéme n'avait pas
encore atteint la maturité phvsiologique, évaluée
d’aprés son développement.

Quatre répétitions par espéce ont été réalisées. Ce-
pendant, pour G. raimowndii, deux des répétitions
étaient issues de boutures et les deux autres de
plantes provenant de graines, car on n'avait que deux
exemplaires de ces derniéres,

Les feuilles furent mises en turgescence dans des
boltes fermées en aluminium, le pétiole étant plongé
et coupé sous l'eau. Un essai préalable avait montré
que pour obtenir le maximum d’absorption d'eau
dans toutes les espéces, le temps de séjour dans les
boites devait étre porté a 20 heures.

Les feuilles furent essuyées avec du papier filtre
pour enlever l'eau déposée en surface, pesées pour
déterminer le poids a I'état de turgescence, et placées
au hasard sous une rampe de tubes fluorescents

RESULTATS ET

a) Courbes de turgescence relative

Les courbes moyennes de variation de la turges-
cence relative avec le temps, pour les variétés étu-
diées, sont présentées dans la fig. 1,

1 - Turgescence relative au point de flétrissement

On appelle turgescence relative au point de flétris-
sement la teneur en eau des feuilles au moment du
flétrissement, déterminé empiriquement de la fagon
indiquée plus haut. Les résultats figurent au tableau 1.

"« Mazdafluor TF40 W Blanc sui;)er », fournissant

4000 Lux au niveau des feuilles. Les opérations furent
réalisées dans une pi¢ce climatisée a une température
moyenne de 25°C et une humidité relative de 60 %
environ,

Chaque pesée exigeant 2 minutes, elles furent réa-
lisées au début a des intervalles de 20 minutes et par

la suite & des intervalles plus grands. Le cycle de
dessechement a duré 615 minutes,

Pendant le desséchement, les momentis du flétrisse-
ment et de l'apparition de taches de dessication sur
les feuilles furent enregistrés de facon a pouvoir
les relier aux turgescences relatives respectives. Le
moment de flétrissement des feuilles a été détermine
par 'observation de la perte de rigidité du limbe de
la feuille en la prenant par le pétiole.

A la suite de la derniére pesée, les poids secs
furent déterminés aprés séchage dans une étuve i
100°C pendant 24 heures.

¢) Calcul des résultats

1) turgescence relative

Les poids frais 4 chaque pesée furent convertis en
turgescence relative (WEATHERLEY, 1950) définie pzu
I'expression :

poids observé — poids sec

TR = x 100

poids turgescent — poids sec

2) transpiration relative

La notion de taux de tramspiration relative (TTR)
a été introduite, et elle est définie par l'expression :

log TR:—log TRz‘

TTR =
ti—te
olt
TR. = turgescence relative au moment t:
TR. = turgescence relative au moment t.
(t. et t. en heures)

Cette notion est é(juivalente a celle introduite par
Hyeen (1951).

DISCUSSION

Le point de flétrissement indique une situation de
crise chez la plante. La turgescence relative de celle-
ci & ce moment peut étre considérée comme um des
facteurs de la tolérance a la sécheresse.

Les espéces G. punctatum et G. raimondii ont une
turgescence relative au point de flétrissement signi-
ficativement inférieure a celle de I'Allen pour une
probabilité de 0,01, La variéié HAR 4442 et 1espéce

G. thurberi sont significativement inférieures & ]l’AIIPn

. & une probabilité de 0,05.
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Tableau 1. — T urgescencé relative
au point de flétrissement des feuilles !
Turgescence Turgescence
relative pour relativ.e pour - Taux de Taux de Indice de
la fermeture le point de transpiration transpiration conirdle de la
des stogmates fletrls;ement relative totale | relative cuticulaire transpiration
0 0
G. hirsutum :
Allen (1) ...ooeenns 92,5 76,4 0,1977 0,0707 3,74
G. barbadense
MONO  ....evennnene 90,5 19,5 0,2092 0,0561 4,94
ATH 5557 .......... 89,7 %8 02331, 0,0819 3,86
HAR 4442 .......... 86,5 ** 67,5% 0,3296 ** 0,1044 ** 4,58
G. hirsutum . ' )
race marie galante 8§35 ** 54 . 0,3461 ** 0,0775 6,05 *
G. hirsutum A ‘
race punciatum 91,8 63,3 ** 0,1445 0,0438 * - 3,38%*
G. thurberi ......... 89,8 673% 6,1158 0,0660 2,66
G. raimondii ........ 79,0 ** 58,2 %% 0,4365 ** 0,0646 11,99 **
G. herbaceum ; '
Ispahay .......... 87,0 % 69,7 ~  0,2584 0,1332 ** 2,89
G. arboreumt ........ 86,5 ** 76,6 T 0,2586 ' 0,0655 545%*
Différence significa- ’
tive * )
P =005 .......... ] -40 -84 + 0,0862 =+ 0,0239 + 1,60
P =001 .......... -59 -12,3 + 0,1251 © =+ 0,0323 + 2,34

(1) Témoin

s
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1] est intéressant de noter que la variété HAR 444-2
a recu de G. raimondii la caractéristique d'un point
de flétrissement a4 une teneur en eau faible, tandis
que-la valeur plus élevée de G. thurberi est proche
de celle de la variété ATH 555-7.

2 - Turgescence relative létale

La turgescence relative létale est celle qui cor-

respond & la teneur en eau des feuilles lors de l'ap-

parition des taches de dessication. Les valeurs trou-
vées figurent au tableau 2.

Tableau 2. — Turgescence relative létale des feuilles
Turgescence relative létale i Turgescences relatives a partir
' desquelles la transpiration
~ dévie de la droite
Observée Moyenne % '
G. hirsutum :
Allen ... i 54,6; 51,6; 61,7; 48,0 53,98 30
G. barbadense
MOIIO viiviniii i iiiienennennanns 48,2 ; 60,3 54,25 50; 60
ATH 5557 o iririiiiiiii e ienanens 51,8; 53,0; 52,4; 66,9 56,02 40; 40; 40
HAR 4442 i 432; 57,6; 45,6; 61,0 56,38 40; 40; 40
G. hirustum ‘
race marie galante ...............o0. 32,0; 56,7; 61,2; 635 53,35 40 ; 50
G. thurberi .......coiiiiiiiinareecanns 475; 41,4 44,45 45
G. raimondii ........ i 414; 523 46,85 —
G. herbaceum
Ispahay ....ovvviiivinieneeniiineanis 499; 40,7; 52,0; 28,4 42,75 30; 30
G. QrbOTEUI ...ovveveeeiriiransennnens 50,6; 54,3; 572 ‘ 54,03 50
Moyenne ...... 513 =29 43 + 20

La détermination de la turgescence relative létale
était trop peu prec1se et a conduit certainement a
des valeurs irop élevées, Il n'y a pas de différences
significatives entre les variétéds et la moyenne des
valeurs obtenues est de 51,3 % ==2.9.

Les déviations de la courbe de transpiration cuti-
culaire par rapport & la droite établie & I'échelle
logarlthmlque sont peut-étre des valeurs -physiolo-
giques plus intéressantes a enregistter. Les observa-
tions ne sont pas suffisamment nombreuses, mais
-leur moyenne, de ‘43 0 % =25 est a‘peine significati-
vement différente, & uné probabilité’ de: 0,05, de- celle
établie pour le crltere de -taches de dessmatlon sur
les feuilles,

Il est aussi intéressant de noter que JArvIis (1963)
avait déja vérifié que pour des espéces différentes
les variations de la turgescence relative létale étaient
réduites, mais correspondaient & des valeurs de po-
tentiel hydrique trés éloignées.

La turgescence relative létale est déja un point
extréme et lintérét de sa détermination, pour les
plantes cultivées, est moindre que I'étude de l'in-
fluence sur le métabolisme de la diminution de la
teieur en eau jusqu'au point de flétrissement.

b) Courbes du taux de transpiration

1) Différentes phases dir taux de transpiration

Les figures 2 et 3 représentent les courbes de

variation du taux de transpiration avec le temps.

La notion de taux de transpiration relative est
équivalente a celle introduite par HYGEN (1951) et
correspond, pour la transpiration, 4 ce qu'est le
tau?c‘c!e croissance relative (WaTson, 1952) pour la
croissance.

Sa représentation graphique & l'échelle logarithmi-
que donne deux segments de droite: reliés par unc
courbe plus ou moins nette.

La premiére phase correspond & la tranSpiration
avec les stomates ouverts, la phase de transitioh a
la fermeture progressive des stomates .et la phase
finale a la transpiration cuaticulalre, s

Le taux de transpiration relative total (TRT) cor-
respond a la premiére phase, le taux de transpiration
relative cuticulaire (TRC) correspond a la seconde.



d'eau maximale transpiré par minute

%

d'eau maximale transpiré par minute

%
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Courbes de variation du taux de transpiration
avec le temps.
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Les variétés HAR 4442, G. hirsutum var. marie ga-
lante et G. raimondii avaient un TRT significativement
supérieur & I'Allen, & une probabilité de 0,01. Le triple
hybride HAR 444-2, a hérité de G. raimondii une trans-
piration stomatique élevée.

Dans le cas de la transpiration cuticulaire, les
choses se passent d'une facon différente. La variété
HAR 4442 et I'espéce G, herbaceum ont un TRC signi-
ficativement supérieur a celui de I'Allen (P = 0,01},
tandis que la race G. punctatum présente le TRC 1=
plus bas, significativement 1nfer1eur a celui de I'Allen
(P=0 05)

Du point de vue de la capacité de survie, la race
G. punctatum présente les plus grands avantages, d’'ox
s'explique son adaptation au milieu semi-aride d'Afri.
que occidentale.

Le taux de transpiration élevé de plusieurs xéro-
phytes est connu depuis longtemps (Maxiumov, 1929).
Pour une plante cultivée, la résistance a.la sécheresse

doit faire correspondre a un haut TRT un TRC rédui: -

ou un grand développement radiculaire. Cela lui per-
met, soit de profiter des occasions d’abondance d'eauv,
tout en réduisant la transpiration dans les condi-
tions difficiles, soit d’'utiliser au maximum les ré-
serves d’eau du sol.

2) Point de fermeture des stomates

A Téchelle logarithmique, le point d'intersection
des deux droites représentant respectivement le taux
de transpiration avec stomates ouverts et le taux de
transpiration avec stomates fermés, fut considéré
comme point de fermeture effective des stomates.
La turgescence relative a4 ce point a été obtenue &
partir de la représentation graphique individuelle

de Vévolution de la turgescence relative avec le
desséchement.

L’'analyse statistique des résultats montre que pour
les variétés HAR 4442, G. hirsuturn var. marie galante,
G. raimondii et G. arboreum, les valeurs de la tur-
gescence relative a4 la fermeture des stomates sont
significativement inférieures a celle de I'Allen a unc
probabilité de 0,01, tandis que celle de G. herbaceum
est inférieure a celle de lAlkn a4 une probabilité de
0,05. .

Il est intdéressant de noter que les différences entre
les triples hybrides ATH 555-7 et HAR 4442 varient
comme les différences entre leurs progéniteurs
G. thurberi et G. raimondii, ce qui permet d’admet-
tre que les valeurs de fermeture des stomates ont
été héritées et conservées dans les nouvelles variétés..

Une ouverture des stomates & des taux hydriques
faibles peut &tre avantageuse si elle est accompagnée
de la tolérance a la sécheresse (drought tolerance,
Levirr, 1956), car elle permet la diffusion du CO,
pendant une période plus longue et une élaboration
photosynthétique plus élevée. Les résultats de Fi-
SHARKAWAY et HESKETH (1964) paraissent 1nd1quer que
la fermeture des stomiates est le facteur qui condi-
tionne la photosynthése chez le cotonnier.

La protection contre l'élévation de la température
de la feuille est obtenue par une-transpiration élevée
(LANGE, 1959) pendant la phase stomatique.

Comme, d’aprés FL-SHARKAWAY et HESKETH (1964),
lintensité de la photosynthése, chez le cotonnier, di-
minue considérablement aux températures élevées,
le refroidissement des feullles peut étre trés avan-
tageux.

INDICE DPE CONTROLE DE LA TRANSPIRATION

Les résultats obtenus nous conduisent a établir un
indice susceptible de mesurer Uefficacité de la régu-
lation par la plante de sa transpiration.

Considérant comme lmite critique celle de la tur-
gescence relative au point de flétrissement, l'indice
de contrdle de transpiration (ICT) est le rapport entre

le taux de transpiration maximal et le taux de trans-

piration correspondant au point de fléirissement. Cet
indice est défini par l'expression suivante

TRT & 100 % de turgescence relative
ICT =

TRC au point de flétrissement

Les valeurs individuelles du ICT furent calculées
et les moyennes par variété figurent au tableau 1.

L'indice (ICT) est d’'autant plus grand que la trans-

piration relative totale est plus élevée, que le point
de flétrissement correspond & une turgescence relative
faible et que la transpiration cuticulaire est faible.
Cela se vérifie avec Hes plantes capables de transplrer
activement quand l'eau est abondante, mais qui, unc:
fois les stomates fermés, perdent trés peu d’eau par
la cuticule et ne fletrlssent que pour un faux hy-
drique faible.

L’analyse statistique de I’ICTa montré qgue l'espécc
G. raimondii est significativement supérieure a I'Allen
(P =0,01), tandis que les variétés wmarie galante,
punctatum, et l'espéce G. arboreum sont supérieures
a4 une probabilité de 0,05.

La variété HAR 4442, dont le TRC est plus éleve
que celui de I'Allen, a néanmoins un ICT semblable
a cette derniére variété.

CONCLUSIONS

L'indice proposé pour la capacité de contrdle de
la transpiration prend en considération trois caracté-
ristiques des feuilles : point de flétrissement, taux

de transpiration relative totale (TRT et taux de
transpiration relative cuticulaire (TRC).




I1 est possible de I'utiliser comme critere de sélec-
tion de fagon & accumuler dans la méme variéié
un TRT élevé, un TRC bas et aussi une turgescence
relative de flétrissement basse.

De toutes les formes étudiées, G. raimondii esi
I'espeéce qui présente l'indice (ICT) le plus élevé. Le
triple hybride HAR 4442 a cependant un ICT sem:
blable a4 celui de I'Allen, méme si son TRC ne lui
permet pas de faire valoir d’autres caractéristiques
trés avantageuses.

Les formes cultivées primitives : variété marie ga-
lante, variété punctatum et G. arboreum présentent un
ICT élevé, tandis que G. herbaceum avec le TRC le
plus élevé est la forme la plus défavorisée.

Cette forme de G. herbaceum originaire d'Ispahan,
Iran, se comporte de la méme facon que le G. herba-
cewmn étudié par RaHEJA (1951) : il atteignait le fle-
trissement plus t6t et pouvait se maintenir dans
I'état de fiétrissement stable moins longtemps que
G. arboreum indicum. Néanmoins, avec d’autres for-
mes de G. herbaceur certainement, SANKARAN (1953)
a trouvé une plus grande résistance & la sécheresse
chez G. herbaceum que chez G. arboreum indicum,
supériorité atiribuée a4 un plus grand développement
du systéme racinaire et & la pilosiié des feuilles qui
diminue la transpiration. D’aprés. CIVINSKII (1934),
G. herbaceum, cultivar Gouza, était aussi la forme la
plus résistante & la sécheresse avec une transpiration
élevée et un systéme racinaire puissant.

Cela montre que des études du systéme racinaire
sont nécessaires pour compléter la classification de
la résistance & la sécheresse, mais il est aussi pos-
sible que, dans les anciennes observations, la résis
tance a la chaleur, due au refroidissemelnt des feuilles,
ait été confondue avec la résistance a la sécheresse.

La variété punctatum peut étre une source intéres-
sante pour Ilincorporation d'un TRC bas dans des
croisements. Elle était déja considérée par HurcHIN-
SoN (1938) comme trés rustique a cause de l'extension
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de son systéme racinaire, mais elle possede aussi des
caractéristiques foliaires intéressantes.

Avec sa transpiration totale élevée, son point de
fermeture des stomates et son point de flétrissement
a des turgescences relatives basses, le triple hybride
HAR 444-2 peut étre considéré comme une plante de
choix pour les zones irriguées ou de sécheresse mo-
dérée. Son adaptation a4 des zones de grande séche-
resse pourra seulement étre appréciée quand on aura
des résultats sur sa tolérance & la déshydratation.
Néanmoins, son ICT peut étre amélioré par sélection
vers un TRC bas.

Les résultats obtenus ne confirment pas les va-
feurs de résistance cuticulaire élevée, trouvées chez
le cotonnier par SLATYER et BIERHUIZEN (1964). D’ail-
leurs, un mauvais contrble de la transpiration avait
déja été observé par KiNg (1922), SLATYER (1955), EHLIG
et GARDNER (1964).

Ces derniers auteurs ont mesuré une transpiration
finale au point 1étal, qui est encore de 10 4 20 % du
taux de transpiration initiale. Des valeurs semblables
ont été trouvées par nous chez G, barbadense et
G. punctatum.

Les résultats obtenus ici confirment la dépendance
trouvée par HYGEN (1951, 1953) et par EHLIG et GARD-
NER (1964) entre la transpiration et la teneur en eau
des feuilles. L’existence ‘de cette dépendance avait
été nide par GREGORY et coll. (1950), MILTHORPE et
SPENCER (1957), WILLIAMS et AMER (1957) et MILTHORPE
(1959), mais les résultats obtenus ici paraissent ne
laisser aucun doute sur la dépendance entre la trans-
piration et la teneur en eau des tissus foliaires.

Les valeurs trouvées pour la turgescence relative
létale ne sont pas significativement différentes pour
les formes étudides. Il semble préférable, dans le
futur, d’analyser l'influence du manque d’eau sur le
métabolisme des tissus a un point critique, comme
le point de flétrissement (turgescence nulle des tis-
sus foliaires).

RESUME

La transpiration des feuilles détachées de cotonnier
dépend de leur taux hydrique aussi bien dans la
phase stomatique que dans la phase cuticulaire.

Entre les dix especes et variétés de cotonniers sau
vages et cultivés étudiées ici, on a pu metire en évi-
dence des différences de turgescence relative au mo-
" ment de la fermeture des stomates et des différences
de turgescence relative au point de flétrissement.. De
méme, il existe de grandes différences entre les taux

de transpiration cuticulaire et entre les taux d
transpiration totale. ‘

Dans cette étude, on introduit la notion d'indice de
controle de la transpiration défini comme étant le
rapport entre le taux de transpiration & la turges-
cence maximale et le taux de transpiration cuticu
laire au flétrissement. Cet indice pourra étre utile
pour la sélection des cotonniers résistants & la séche-
resse.
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SUMMARY

Transpiration from detached cotton leaves is de-
pendant on leaf water content ,both in stomatal and
cuticular phases.

There are big differences among ten species and
varieties of wild and cultivated cottons, in the rela-
tive turgidity at the wilting point, and in relative
turgidity for stomatal closure, as well as in cuticular

and total transpiration rates.

The notion of a « transpiration control index » s
introduced being defined as the ratio between total
transpiration rate at full turgidity and cuticular trans-
piration rate at the wilting point. This « index » can
be useful when selecting for drought resistance in
cotton.

RESUMEN

La transpiracion de las hojas separadas del algo-
donero depende de su grado hidrico tanto en la fase
stomdtica como en la fase cuticular.

Entre las diez especies y variedades del algodonero
silvestre y cultivado estudiadas aqui, se han puesto
en evidencia diferencias de turgescencia relativa al
momento del cierre de los stomatos y diferencias de
turgescencia relativa al punto de marchitamiento.

ITgualmente existen grandes diferencias entre sus
grados de transpiracidn cuticular y entre los gradou
de transpiracion total.

En este trabajo se introduce la nocion de indice
de control de la transpiracion definido como la rela-
cion entre el grado de transpiracion a la turgescencia
mdxima y el grado de transpiracion cuticular al mar-
chitamiento. Este indice podrd ser iitil para la selec-
cion de los algodoneros resistentes a la segiiedad.
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