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RESUME

Le cotonnier est connu pour sa sensibilité au déficit hydrique. Le présent travail a été initié afin de mesurer

les effets de ce facteur chez la variété STAM129A de cotonnier vulgarisée au Togo. L'étude porte sur certains

paramètres tels que la hauteur des plantes, la longueur des entrenœuds, le taux de rétention des capsules,

le rendement en coton graine, la teneur en protéines solubles foliaires et en chlorophylles totales ainsi que

la perméabilité membranaire des cellules foliaires. Pour cela, un déficit hydrique strict a été induit entre les

45 et 75èmes jours après levée. Les résultats ont montré que le déficit hydrique a entrainé une diminution de

la croissance en hauteur des plantes à partir du 65ème jour après levée et du taux de rétention des capsules

sur certaines branches fructifères. Le rendement en coton graine a chuté de 56 %. Le déficit hydrique n'a

pas affecté la teneur en protéines solubles totales mais il a partiellement diminué le taux de chlorophylles

et l'intégrité membranaire cellulaire. Ces données montrent que le cotonnier STAM129A est sensible au

déficit hydrique. Elles devront être prises en compte dans les futurs programmes de gestion du cotonnier

en particulier dans les zones du Togo à faible pluviométrie.

Mots clés : Déficit hydrique, cotonnier, organes fructifères, rendement.

ABSTRACT

EFFECTS OF WATER DEFICIT ON SOME MORPHOLOGICAL, PHYSIOLOGICAL AND YIELD PARAMETERS IN STAM 129A

COTTON ONCROWN IN TOGO

Cotton is known for its sensitivity to water deficit. The present study was carried to measure the effects of this

factor in STAM129A cotton grown in Togo. It focused on some parameters such as plant height, length of

internodes, fruitful organs retention rate, seed cotton yield, leaf soluble proteins, total chlorophyll as well as

leaf cell membrane permeability. For this purpose, a severe water deficit was induced from the 45th to the

75th days after emergence. The study showed that water deficit resulted in a decrease of both the plant growth

from the 20th day after the stress inducing and fruitful organs retention rate on some fruiting branches. The

yield of cotton seed fell by 56 %. Water deficit did not affect the content of total soluble proteins but resulted

in partially decreased content of chlorophyll and cell membrane integrity. The data show that the STAM129A

cotton is sensitive to water deficit and they should be considered in future cotton management programs

especially in Togo areas of lower rainfall pattern.

Key words : Water deficit, cotton, fruitful organs, yield.
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INTRODUCTION

Le cotonnier est une plante textile largement

répandue dans la ceinture tropicale du globe

terrestre. En Afrique de l'Ouest notamment au

Togo, au Bénin, au Burkina Faso et au Mali, le

coton constitue 5 à 9 % du PIB et entre 30 à

40 % du revenu d'exportation (UEMOA, 2006)

et les recettes issues de sa culture constituent

dans beaucoup de cas, la principale source de

revenus sûre pour les  producteurs (Yattara,

2010). Au Togo, la production du coton n'a cessé

de baisser ces dernières années passant de

187 000 tonnes en 1998/99, à 25 000 tonnes en

2006/2007. Cette baisse est liée à de multiples

causes parmi lesquelles l'instabilité des facteurs

environnementaux tels que la pluviométrie, n'est

pas à négliger. Il est, en effet, connu que le déficit

en eau est le facteur abiotique le plus limitant

pour la productivité et le rendement chez

plusieurs plantes cultivées (Kramer, 1983) et

constitue un fléau pour l'agriculture mondiale

puisque près du tiers des surfaces cultivées ne

sont pas correctement arrosées (Massacci et

al., 2008). Le cotonnier est sensible au stress

hydrique (Loka et al., 2011). Sur le plan

morphologique, plusieurs auteurs ont montré que

ce stress affecte plus particulièrement l'étape

de floraison et la formation des capsules et par

voie de conséquence le rendement en fibre

(Constable et Hearn, 1981 ; Cull et al., 1981a ;

Turner et al., 1986 ; Delhover et al., 1992).

Kouakou et al., 2008 ont montré qu'un stress

hydrique provoqué in vitro chez le cotonnier à

l'aide de polyéthylène glycol entraine une

diminution de la longueur des racines et de la

croissance en hauteur, un ralentissement de la

croissance des feuilles. Les mêmes résultats

ont été obtenus par Pace et al. (1999) qui notent

en plus une diminution du nombre de nœuds.

Au niveau cellulaire, le stress hydrique se

manifeste par une augmentation de la

perméabilité membranaire se traduisant par une

fuite d'électrolytes (Levitt, 1972). Sur le plan

métabolique, le déficit hydrique diminue

globalement chez le cotonnier la teneur en

protéines. Toutefois, certaines protéines

spécifiques sont au contraire néo synthétisées

comme les protéines de choc thermique (Burke

et al., 1985 ; Kuznetsov et al., 1999). Toutes

ces données montrent que les effets du stress

hydrique sur le cotonnier sont loin d'être

négligeables et qu'il est important, afin de

garantir des niveaux de rendement élevés du

cotonnier dans les zones de faible pluviométrie,

que des solutions soient recherchées. Une de

ces solutions est le recours à des génotypes

de cotonnier tolérants ou résistants au stress

hydrique mais certains présentent l'inconvénient

d'être faiblement productifs (Leidi et al., 1999 ;

Lacape et al., 1998 ; Kouakou et al., 2008). Au

Togo, la variété STAM129A a été introduite en

2002 pour son rendement au champ et son

rendement fibre à l'égrenage et non pour sa

tolérance vis-à-vis de la sécheresse. A ce jour

aucune donnée n'est disponible sur les réponses

morphologiques et physiologiques de la plante

face à une situation de déficit hydrique. Dans

un contexte où les effets du changement

climatique sont perceptibles et où l'agriculture

reste essentiellement pluviale, il devient impératif

de disposer de données scientifiques fiables sur

le comportement de cette variété de cotonnier

en situation de déficit hydrique afin d'adapter

l'itinéraire technique de cette culture au Togo.

La présente étude a pour objectif l'identification

des modifications morphologiques, physio-

logiques et biochimiques induites par le déficit

hydrique chez la variété de cotonnier STAM129A

(G. hirsutum L). Plus spécifiquement, elle vise

à mettre en évidence chez le cotonnier, l'effet

du déficit hydrique induit sur des paramètres tels

que la floraison, le rendement, l'évolution de la

teneur en chlorophylles et de la concentration

en protéines solubles totales des feuilles et sur

la perméabilité membranaire cellulaire de celles-

ci.

MATERIEL ET METHODES

SITE DE L’ETUDE

L'étude a été conduite au Centre de Recherche

Agronomique de la Savane Humide du Togo,

dans le cadre du Programme National Coton.

Ce site, situé à 200 kms de Lomé, est

caractérisé par un climat intermédiaire entre les

deux principaux climats du pays (deux saisons

pluvieuses et deux saisons sèches dans le Sud,

une saison pluvieuse et une saison sèche dans

le Nord. La végétation est de type guinéen :

savane arboro-arbustive à galeries forestières.

Les sols dans l'ensemble de la zone sont des

vertisols. Les analyses physiologiques et

biochimiques sur des échantillons de feuilles de

cotonnier (Gossypium hirsutum L. variété

STAM129A) ont été réalisées au Laboratoire de

Physiologie et de Biologie Moléculaire Végétale

de l'Université de Lomé.
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MATERIEL VEGETAL

Il est constitué des graines du cotonnier
Gossypium hirsutum variété STAM129A
actuellement en vulgarisation au Togo.

Méthodologie

Conduite de l'essai

L'essai est constitué de 10 bacs, remplis d'un

mélange 50 % de terre noire et de 50 % de sable

de rivière. Quatre poquets ont été aménagés

dans chaque bac et cinq graines de coton ont

été semées par poquet. Le démariage est fait à

un plant par poquet à partir du 21ème jour après

la levée. Au cours de l'expérimentation, la

température a varié entre 29 °C et 22,8 °C.

L'humidité relative a oscillé entre 95 et 58 %.

Durant la période d'induction du stress nous

avons enregistré 168 mm de pluies en 13 jours

(dont 154 mm après 4 pluies). La récolte du

coton a été effectuée entre les 120 et 135èmes

jours après levée.

Dispositif expérimental

Il est constitué de plantes de cotonniers

auxquels est appliqué un déficit hydrique à partir

du 45ème JAL et de plantes témoins recevant une

irrigation régulière et abondante tous les trois

jours. Chaque bac a sa base percée afin

de faciliter le ressuyage du sol. Le dispositif

(Figure 1) est un bloc de Fischer à 5 répétitions.

Chaque répétition est formée de 4 plantes par

traitement correspondant à quatre dates de

prélèvement et d'observation. Une fumure

minérale (NPKSB 22-12-12-5-1) a été utilisée à

une dose de 200 kg/ha et l'urée 45 % N à une

dose de 50 kg/ha. Une protection phytosanitaire

totale contre les ravageurs a été effectuée :

Alphacal 318 EC pour les quatre premiers

traitements effectués tous les 14 jours à partir

du 40ème jour après semis puis avec Indosarcab

ou Denimtop (0,176l/ha) entre deux traitements

d'alphacal 318 EC (1l/ha) et enfin avec Emir 88

EC (0,5l/ha) pour les quatre derniers

traitements.

Figure 1 : Dispositif expérimental : T : Plantes témoins, S : Plantes stressées N : nord ; S : sud ;

                    O : ouest ; E : est.

Experimental design block : T : control plants, S : stressed plants, N : north ; S : south ;

                    O : west ; E : east.

Induction du déficit hydrique

Le déficit hydrique est induit par privation totale

d'eau entre les 45 et 75èmes jour après levée (JAL).

A cette fin, des couvercles ont été utilisés pour

fermer les bacs. Une fente est réalisée sur les

couvercles pour permettre de refermer les bacs

sans porter préjudice à la plante. La fente est

ensuite refermée par une bande adhésive pour

empêcher toute entrée d'eau dans les bacs

contenant les cotonniers stressés. Au-delà du

75ème jour, les plants sont de nouveau norma-

lement arrosés tous les trois jours.

Caractérisation des paramètres morphologiques

Les observations et mesures sont réalisées sur

toutes les plantes, à partir du 45ème jour après la

levée et sont répétées à intervalles de 10 jours

jusqu'au 75ème jour, puis juste avant la première

récolte (60 % d'ouverture des capsules). Ces

observations et mesures ont concerné la

hauteur, les organes fructifères situés sur les

branches de la tige principale (uniquement). Sur

chaque plante, à l'aide d'une grille de répartition,

un inventaire est réalisé sur les organes

fructifères, le nombre de nœuds végétatifs de la
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tige principale et sur la hauteur de la plante.

Le taux de rétention  des organes fructifères

(en %) est calculé selon la formule suivante :

(Nombre d'organes fructifères présents/Nombre

théorique d'organes fructifères) x 100.

Prélèvement des feuilles sur le site

Quatre feuilles correspondant aux 4, 5, 6, 7ème

nœuds à partir du sommet sont prélevées aux

45, 55, 65 et 75ème JAL sur les cinq répétitions

des deux traitements. Les feuilles ainsi récoltées

sont emballées dans une feuille de papier

aluminium et immédiatement placées dans un

conteneur à glace et transportées directement

au laboratoire pour des analyses physiologiques

et biochimiques.

Mesure de l'efflux d'électrolytes foliaires

L'efflux d'électrolytes a été évalué par la méthode

de Thiaw (2003) qui consiste à mesurer l'électro-

conductivité d'un milieu aqueux dans lequel des

échantillons de feuilles ont été incubés. Dans

notre cas, quinze disques foliaires provenant de

cotonniers stressés ou non ont été prélevés à

l'emporte-pièce sur la troisième feuille (à partir

de l'apex). Ces disques sont d'abord rincés à

l'eau distillée puis placés dans des tubes à essai

contenant 10 ml d'eau distillée. L'ensemble est

immergé dans un bain marie à 45 °C pendant

2 heures. La conductivité (C1) de la solution est

alors mesurée avec un conductimètre préala-

blement étalonné. L'échantillon est ensuite mis

au bain marie bouillant (100 °C) pendant 20 min

puis refroidi à la température ambiante. La

conductivité (C2) est mesurée une seconde fois.

Le pourcentage de fuite d'électrolytes (FE %)

est calculé suivant la formule (Tripathy et al.,

2000) : FE (%) = (C1/C2) x 100.

Extraction et dosage de la chlorophylle

La teneur en chlorophylles des feuilles a été

déterminée par la méthode de McKinney (1941).

Cinquante (50) mg (pour chaque essai) prélevés

sur les tiers médians des plus jeunes feuilles,

sont broyés en présence de carbonate de

calcium (pour neutraliser l'acidité du suc

vacuolaire dans l'acétone à 80 %. Le broyage

est répété plusieurs fois afin d'extraire la totalité

des pigments chlorophylliens. L'extrait obtenu

est filtré. La densité optique de la totalité des

filtrats obtenus est mesurée à 663 et 645 nm.

Les concentrations en chlorophylles totales

(Chlorophylles a et b), exprimées en mg/g de

matière fraiche (MF) sont données par la formule

suivante : chlorophylles (a+b)= 20,2 (D.O. 645)

+ 8,02 (D.O.663).

Détermination de la teneur en protéines solubles

totales des feuilles

Les protéines sont extraites des feuilles par

broyage dans une solution tampon acétate pH

7.5 suivi de centrifugation. Le surnageant

contenant les protéines solubles est utilisé pour

le dosage des protéines selon la méthode de

Bradford et al. (1976), l'albumine de sérum bovin

(BSA) ayant servi à la réalisation de la courbe

étalon.

Analyse des résultats

Les calculs des moyennes des répétitions par

régime hydrique ont été réalisés sur un tableur

Excel 2007. L'analyse statistique de l'ensemble

des variables mesurées a été faite avec le logiciel

STATENTO. Les données ont été soumises à

l'analyse de la variance ANOVA et les moyennes

ont été comparées par le test de Fischer au

seuil de 5 %. Les moyennes des données

exprimées en pourcentage (taux de rétention,

efflux d'électrolytes foliaires) ont été trans-

formées par ARCSIN avant l'analyse ANOVA.

Enfin, les classements des moyennes ont été

effectués par DUNCAN.

RESULTATS

PARAMETRES MORPHOLOGIQUES

Taille des plants

La comparaison des moyennes de la taille des

cotonniers (Tableau 1) montre que cette taille

varie du 45 au 75ème JAL entre 33,2 cm et

62,8 cm, 35,8 cm et 47,25 cm respectivement

pour les plants témoins et les plants stressés.

Aucune différence significative n'est observée

entre la taille des cotonniers stressés et celle

des témoins aux 45 et 55ème JAL. Par contre

aux 65 et 75ème JAL une différence significative

apparaît entre les plants stressés et les témoins

avec respectivement P = 0,1 % et P < 0,01 %.

A ces périodes, les cotonniers témoins sont plus

grands en taille que ceux stressés.
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Longueur des entre-nœuds

La longueur des entre-nœuds ne varie pas de

manière significative entre les cotonniers

stressés et les témoins aux 45, 55 et 65ème JAL

(Tableau 2). Par contre au 75ème JAL, soit 30

jours après le début du stress, une réduction

significative (P = 0,000) de la longueur des entre-

nœuds est observée chez les plants stressés

(3,59 cm) par rapport aux témoins (4,92 cm).

Tableau 1 : Taille (cm) des cotonniers stressés (S) et témoins (T). JAL : jour après levée. F : variable de

                      Fisher ; P : probabilité (P > F).

                Height (cm) in stressed cotton (S) and control (T). JAL: Days after emergence. F : variable

                      of Fisher ; P : probability (P > F).

Tableau 2 : Longueur des entre-nœuds des cotonniers (cm). JAL : jour après levée. F : variable

                        de Fisher ; P : probabilité (P > F).

 Internodes length (cm) in stressed cotton (S) and control (T). JAL : Days after emergence.

 F : variable of Fisher ;  P : probability (P > F).

EFFET DU DEFICIT HYDRIQUE SUR LES

PARAMETRES DE RENDEMENT

Taux de rétention par branche
fructifère

Les résultats de cette étude montrent que

globalement le taux de rétention des capsules
et boutons floraux varie en fonction du temps et
de la branche fructifère (Tableau 3). Pour BF1
et BF2, ce taux diminue à partir du 55ème JAL

tandis que pour les autres, la diminution

n'intervient qu'à partir du 75ème JAL après une
augmentation aux 55 et 65èmes JAL. En
considérant individuellement les branches
fructifères, on remarque que ce taux ne varie
pas de manière significative en fonction du régime

hydrique à l'exception de BF6 au 65ème JAl où il

est de 98,9 et 70,3 % respectivement pour les

plantes témoins et les plantes stressées avec

P = 3,57 %.

Au moment de la récolte, l'étude montre que le

taux de rétention des capsules a diminué pour

l'ensemble des branches fructifères, comparé à

celui obtenu au 75ème JAL (Tableau 4). Il est

encore plus bas pour les plants stressés, en

dépit de la reprise de l'arrosage au 75ème JAL,

(en moyenne 11,97 % contre 26 %) pour

l'ensemble des branches fructifères. Par branche

fructifère, l'analyse de la variance du taux de

rétention ne fait pas ressortir d'effet "stress" chez

les plants privés d'eau à l'exception de BF2 qui

fait apparaître une différence significative (P =

3,76 %).

Dans une même colonne, les chiffres accompagnés des mêmes lettres ne sont pas significativement différents (P < 5 %).

In the same column, means with the same letter are not significantly different (P < 5 %).

Dans une même colonne, les chiffres accompagnés des mêmes lettres ne sont pas significativement différents (P < 5 %).

In the same column, means with the same letter are not significantly different (P < 5 %).
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Tableau  3  : Taux de rétention (%) des organes fructifères aux 45, 55, 65 et 75ème jours après levée (JAL)

                       des cotonniers stressés (S) et témoins (T). F : variable de Fisher ; P : probabilité (P > F).

Fruitful organs retention rate (%) at 45, 55, 65 and 65th days after emergence. F : variable of

Fisher ; P : probability (P > F).

Tableau  4  : Taux de rétention des organes fructifères (%) par branche fructifère à la récolte. F : variable de

                       Fisher ; P : probabilité (P > F).

            Fruitful organs retention rate (%) per fruiting branch at harvest. F : variable of Fisher ;

                       P : probability (P > F).

Taux de rétention par position sur les

branches fructifères

Les résultats ont montré (Tableaux 5 et 6)

que c'est sur les positions 1 et 2 que les

organes se sont formés chez toutes les

plantes au moment de l'application du stress.

A partir du 55ème JAL, ils se sont ensuite

formés sur les positions 3 et 4 aussi bien

chez les témoins que chez les plants

stressés. Le déficit hydrique n'a donc pas

affecté la formation des organes en fonction
des posit ions. Pour l 'ensemble des 4
positions, l'analyse statistique ne révèle pas
d'effet "stress" aux 45, 55, 65 et 75ème JAL
car aucune différence significative n'est

obtenue entre les taux de rétention des plants

témoins et ceux des plants stressés. A la

récolte, (Tableau 6), les taux de rétention ont

diminué pour toutes les positions, comparés

aux taux obtenus au 75ème JAL. Sur les 4

positions, 3 (P1, P3 et P4) ne révèlent aucune

Dans une même colonne, les chiffres accompagnés des mêmes lettres ne sont pas significativement différents (P < 5 %).

In the same column, means with the same letter are not significantly different (P < 5 %).

Dans une même colonne, les chiffres accompagnés des mêmes lettres ne sont pas significativement différents (P < 5 %).

In the same column, means with the same letter are not significantly different (P < 5 %).
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différence significative entre les taux de

rétention des plants témoins et ceux des

plants st ressées. En revanche,  chez

l'ensemble des plants stressés, le taux de

rétention des organes est plus bas que chez

les plants témoins (6,8 contre 21,5 %) avec

P = 3,84 %. L'effet "stress" est donc apparu

tardivement chez les plants à la position P3.

Tableau  5  : Taux de rétention (%) des organes fructifères sur les différentes positions des  branches

fructifères  aux 45, 55, 65 et 75ème JAL (Jours après levée). F : variable de Fisher ; P :

probabilité (P > F).

Fruitful organs retention rate (%) per position on the fruiting branches on 45, 55, 65 and 75th

JAL (Days after emergence). F : variable of Fisher: P : probability (P > F).

Tableau  6  : Taux de rétention (%) des organes fructifères sur les différentes positions des branches

                         fructifères à la récolte. F: variable de Fisher ; P : probabilité (P > F).

Fruitful organs retention rate (%) per position on the fruiting branches at harvest. F : variable

of Fisher ; P : probability (P > F).

Dans une même colonne, les chiffres accompagnés des mêmes lettres ne sont pas significativement différents (P < 5 %).

In the same column, means with the same letter are not significantly different (P < 5 %).

Traitements P1 P2 P3 P4 

T 36,6 a 21,5 a 15,3 a 8,4 a 

S 24,6 a 6,8 b 5,54 a 6 a 

F  2,13 9,08 2,82 0,41 

P (%) 21,69 3,84 16,6 55,82 

Dans une même colonne, les chiffres accompagnés des mêmes lettres ne sont pas significativement différents (P < 5 %).

In the same column, means with the same letter are not significantly different (P < 5 %).

Position sur Branches fructifères 

DATE Traitements P1 P2 P3 P4 

45 JAL 

Témoin 96,5 a 5,1 a 00.0 00.0 

Stressées 92,9 a 3,7 a 00.0 00.0 

F  0,15 0,07 

P (%) 71,35 79,1 

55 JAL 

Témoin 100 a 42,5 a 6,4 a 0,9 a 

Stressées 93,2 a 30,5 a 4,8 a 0,2 a 

F  2,5 0,41 0,09 1,19 

P (%) 18,72 55,92 76,67 33,66 

65 JAL 

Témoin 99,6 a 66,3 a 21,3 a 3,4 a 

Stressées 77,2 a 49,2 a 13,7 a 0,1 a 

F 5,46 3,31 1,29 4,21 

P (%) 7,77 14,1 31,95 10,73 

75 JAL 

Témoin 91 a 46,5 a 13,7 a 1,8 a 

Stressées 64,6 a 37,1 a 9,5 a 2 a 

F  3,49 0,55 0,16 0 

P (%) 13,3 50,23 70,57 91,15 
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Production de coton graine par plant

L'étude montre une production moyenne de
271,92 g/plant chez les témoins contre
119, 36 g/plant chez les plantes stressées.
L'analyse ANOVA révèle une différence de
production hautement significative (P =

0,9 %) entre les 2 catégories de plants.

EFFETS DU DEFICIT HYDRIQUE SUR

CERTAINS PARAMETRES BIOCHIMIQUES ET

PHYSIOLOGIQUES

Teneur en protéines solubles totales

des feuilles

Les résultats (Tableau 7) révèlent chez

l'ensemble des plants, une réduction de la teneur

moyenne en protéines foliaires solubles au 75ème

JAL (3,12 - 4,98 mg.g-1 MF au 45ème JAL et 2,89

- 2,46 mg.g-1 MF au 75ème JAL. Toutefois,

l'analyse de la variance ne fait apparaître aucune

différence significative entre les teneurs en

protéines chez les plants témoins et les plants

stressés aux 45, 55, 65 et 75ème JAL (P > 5 %).

Teneur en chlorophylles

L'étude révèle (Tableau 7) une teneur moyenne

en chlorophylles totales chez les plants témoins

très proche de celle des plants stressés aux

45, 65 et 75ème JAL. Toutefois, au 55ème JAL

apparaît une différence significative (2,62 contre

1,77 mg.g-1 MF) entre les témoins et les

stressés avec P = 3,4 %.

Efflux d'électrolytes des cellules
foliaires

Les résultats de la mesure de la conductivité

(Tableau 7) indiquent que globalement, les

feuilles des plants témoins perdent autant

d'électrolytes que celles des plants stressés à

l'exception des feuilles prélevées au 65ème JAL.

En effet l'analyse de la variance révèle que c'est

seulement pour ces lots qu'une différence

significative (p = 0,1 %) apparaît entre les

pourcentages de fuite d'électrolytes enregistrés

chez les plants stressés (77 %) et ceux

enregistrés chez les plants témoins (62,4 %).

Tableau 7 : Teneur en protéines (mg.g-1 MF), en chlorophylles (mg.g-1 MF) et taux (%) de fuite d'électrolytes

foliaires chez les cotonniers stressés (S) et témoins (T). JAL : Jours après levée. F : variable de

Fisher ; P : probabilité (P > F).

Proteins and chlorophyll content and efflux of foliar electrolytes rate (%) in stressed (S) and

control (T) cotton. JAL: Days after emergence. F : variable of Fisher ; P : probability (P > F).

Jours après levée (JAL) 

Traitement 45 55 65 75 

Protéines 

T 3,13 a 4.37 a 5.53 a 2.9 a 

S 4.99a 4.44 a 4.97 a 2.46 a 

F 0,971 0,05 0,276 1,84 

P (%) 38,0 94,7 62,7 69,0 

Chlorophylles 

T 1,62 a 2,60 a 2,5 a 2,28 a 

S 1,77 b 1,85 a 1,32 a 1,77 b 

F 0,836 1,716 0,023 0,723 

P (%) 24,9 3,4 29,5 26,2 

Efflux 

d'électrolytes 

T 80,5a 32,6 a 62,4 a 77 a 

S 85,1a 34,3 a 77 b 81,7 a 

F 1,51 0,05 59,19 0,79 

P (%) 17,9 88,6 0,1 23,6 

Pour chaque grandeur et dans une même colonne, les chiffres accompagnés de la même lettre ne sont pas significativement différents

(P < 5 %).

For each parameter, means in the same column, with the same letter are not significantly different (P < 5 %).
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DISCUSSION

EFFET DU DEFICIT HYDRIQUE SUR LA

MORPHOLOGIE DU COTONNIER VARIETE

STAM129A

Le déficit hydrique a entraîné un ralentissement

de la croissance de la tige à partir du 65ème JAL

et de la longueur des entre-nœuds au 75ème JAL.

Ces données rappellent partiellement celles

observées par Turner et al. (1986) et Ball et al.

(1994). La réduction de la croissance est l'une

des premières manifestations du déficit hydrique

(Saab et Sharp, 1989). D'après Bewley et Black

(1994), Wang et al. (2003), le déficit hydrique

limite sérieusement la croissance des plantes

ainsi que leur productivité végétative. Selon

Aspinall (1986), le déficit en eau entraîne une

réduction de la hauteur de la tige et de la

croissance végétative, particulièrement

l'expansion des feuilles.

EFFET DU DEFICIT HYDRIQUE SUR LE TAUX

DE RETENTION DES CAPSULES ET LE

RENDEMENT EN COTON GRAINE

Les résultats ont révélé que l'effet "stress" sur

le taux de rétention des capsules n'est pas

généralisé pour toutes les branches fructifères.

Cet effet n'apparait que pour BF6 au 65ème JAL.

Par contre avant même la reprise de l'arrosage

eau 75ème JAL et jusqu'à la récolte, l'effet "stress"

n'est plus localisé sur BF6 mais sur BF2.

Concernant la position sur les branches

fructifères, alors que pendant l'application du

stress hydrique, aucun effet "stress" significatif

n'est décélé en fonction des positions, à la

récolte c'est à la position P2 que cet effet est

enregistré de façon significative. Notons que la

variété STAM129A du cotonnier est testée ici

quasiment en conditions de champ. Ces

résultats montrent donc que le taux de rétention

des capsules, à l'instar d'autres variétés, est

probablement influencé par d'autres facteurs au

rang desquels Denys (1994) cite les temps

couverts et pluvieux. La demande en hydrates

de carbone et la disponibilité des assimilats

influencent également la chute des organes

fructifères (Guinn, 1981). Dans tous les cas, ces

résultats confirment ceux évoqués par Bielorai

et al. (1983) et Guinn et Mauney (1984) qui

mentionnent une baisse de la production chez

le cotonnier soumis à un déficit hydrique. Quand

à la production en coton graine, en dépit de

l'absence apparente d'effet "stress" lié à

l'ensemble des branches fructifères et à

l'ensemble des positions à la récolte les plants

stressés montrent une plus faible production en

coton graine que les plants témoins. Chez

toutes les espèces, la sécheresse est un facteur

majeur limitant du rendement y compris chez le

cotonnier. Toutefois, les relations entre le déficit

hydrique et le rendement sont plus complexes

à cerner chez le cotonnier que chez les autres

espèces (Loka et al., 2011). En effet, l'étape du

cycle végétatif à laquelle le déficit hydrique

intervient est primordiale. Ainsi, le rendement

est affecté si le déficit intervient au début de la

floraison (Reddell et al., 1987) ou au milieu de

celle-ci (Orgaz et al., 1992). Il est à noter que le

stress hydrique n'est pas toujours négatif pour

le rendement du cotonnier. Ainsi, d'après Singh

(1975), une irrigation différée ou un stress

hydrique modéré appliqué avant la floraison

stimule la formation des organes floraux au

détriment du développement végétatif. La baisse

du rendement est généralement due à la

réduction du nombre de capsules liée soit à la

faible production d'organes floraux soit à des

capsules abortives.

EFFET DU DEFICIT HYDRIQUE SUR LA

TENEUR EN PROTEINES SOLUBLES

TOTALES

L'étude a révélé que pendant l'application du

stress hydrique, la teneur en protéines solubles

totales n'a pas varié de manière significative par

comparaison avec les plants témoins chez la

variété STAM129A du cotonnier. En effet, la

teneur en protéines chez des cotonniers

stressés est la résultante de processus de

dégradation et de synthèse de novo de protéines

et l'équilibre peut être déplacé soit vers une

hausse des protéines, soit vers une baisse des

protéines totales (Rai et al., 1983 ; Kumar et

Singh, 1991). Selon Melis (1999), Tezara et al.

(1999), Lawlor et Cornic (2002), la baisse est

due à la dégradation des principales enzymes

et protéines de la photosynthèse. Par exemple,

chez la luzerne, on a pu montrer que le déficit

hydrique réduit fortement la teneur en certaines

protéines, du fait de l'impact très fort sur la

fixation symbiotique (Lemaire et al., 1989 ). Au

contraire, sous l'effet du stress hydrique, d'autres

protéines spécifiques sont néo synthétisées

comme les protéines de choc thermique (Burke

et al., 1985 ; Kuznetsov et al., 1999). Il résulte

de ces données bibliographiques que l'évolution

de la teneur en protéines solubles totales n'est

pas indicatrice de celle de toutes les protéines
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pises individuellement, en particulier celles qui

sont impliquées dans les réponses aux stress.

EFFET DU DEFICIT HYDRIQUE SUR LA

TENEUR EN CHLOROPHYLLES TOTALES

DES FEUILLES

L'étude fait apparaître qu'entre les 55 et 75ème

JAL il y a diminution globale de la teneur en

chlorophylles chez tous les plants. Toutefois,

l'analyse des données entre les plants témoins

et stressés montre qu'en dehors des prélè-

vements effectués au 55ème JAL, la teneur en

chlorophylles totales n'a pas été influencée de

manière significative par le stress hydrique chez

la variété STAM129A du cotonnier. Ce résultat

diffère de celui obtenu chez plusieurs variétés

de blé par Sassi et al. (2012) qui montrent une

réduction de la teneur en chlorophylles sous

l'effet d'un déficit hydrique. La réduction est

expliquée par l'effet d'enzymes comme la

chlorophyllase et les peroxydases (Kuroda et

al., 1990 ; Ashraf et Waheed (1992) ou encore

à l'altération de l'état fonctionnel des membranes

des thylacoïdes (Bounaqba, 1998). Impes (1989)

explique la réduction de la teneur en chloro-

phylles chez les plants stressés par le fait que

les chlorophylles sont plus dégradées que

synthétisées alors que chez les plants non

stressés ces pigments sont synthétisés au fur

et à mesure qu'ils sont dégradés. Par ailleurs la

réduction de la teneur en chlorophylles est

fonction de la durée et de l'ampleur du déficit

hydrique (Pukacki et Kaminska-Rozek, 2005).

Le manque d'effet "stress" significatif sur la

teneur en chlorophylles totales au-delà du 55ème

JAL, s'il était confirmé chez la variété STAM129A

pourrait signifier que le stress hydrique ne

modifie pas chez cette variété l'activité des

enzymes de dégradation de la chlorophylle.

EFFET DU DEFICIT HYDRIQUE SUR LA

PERMEABILITE MEMBRANAIRE DES

CELLULES DE FEUILLES

Les résultats obtenus montrent qu'au 65ème JAL,

le pourcentage de fuite d'électrolytes chez les

plants stressés est supérieur à celui obtenu

chez les plants témoins, ce qui traduit une

altération de l'intégrité membranaire des cellules

à partir de cette date. Mais curieusement, au

75ème JAL, avant que les plants stressés ne

soient réhydratés, l'effet "stress" disparaît et le

pourcentage de fuite d'électrolytes chez les

plants stressés ne diffère plus de façon

significative de celui des témoins. Ces données

pourraient traduire une adaptation du cotonnier

STAM129A au stress hydrique après une brève

désintégration membranaire. En effet, le

maintien de l'intégrité de la membrane cellulaire

et de sa stabilité dans des conditions de déficit

hydrique est une importante composante de la

tolérance à la sécheresse chez les plantes (Bajji

et al., 2001) car la membrane cellulaire est l'une

des premières cibles de la contrainte hydrique

(Levitt, 1972). Cependant, cette hypothèse

d'adaptation n'est pas corroborée par les

résultats de la production en coton graine chez

STAM129A à la récolte qui révèlent une différence

nette entre les plantes témoins et les plantes

stressées.

CONCLUSION

Au terme de cette étude et à travers les résultats

obtenus, l'on peut retenir que le déficit hydrique

appliqué au 45ème JAL entraine chez la variété
STAM129A de cotonnier, une diminution
significative de la croissance en hauteur à partir
du 65ème JAL et une réduction de la longueur
des entrenœuds à partir du 75ème JAL.

Concernant les paramètres de rendement, le

déficit hydrique a conduit à une réduction

significative des organes fructifères au 65ème JAL

sur la branche fructifère BF6 mais à la récolte,

c'est la branche BF2 qui a montré le plus fort

taux de réduction des organes fructifères. La

position des organes fructifères sur les branches

n'a pas influencé leur sensibilité vis-à-vis du

stress hydrique pendant son application.

Toutefois à la récolte c'est sur la position P2

que le plus faible taux de rétention a été

enregistré chez les plantes stressées. Quant

au rendement en coton graine, il est nettement

plus faible chez les plants stressés comparés

aux témoins. Pendant l'application du stress

hydrique, aucune différence significative n'a été

enregistrée entre les teneurs en protéines

totales solubles des plants stressées et celles

des témoins. Concernant la teneur en

chlorophylles totales, elle n'a été affectée par le

stress hydrique qu'au 55ème JAL. Enfin, l'intégrité

membranaire mesurée par l'efflux d'électrolytes

est affectée de manière significative au 65ème JAL

par le stress hydrique mais semble être rétablie

avant même la reprise de l'arrosage. Ces

différentes données montrent que si le rendement

en coton graine chez la variété STAM129A du

cotonnier est diminué par l'application d'un déficit
hydrique de 30 jours, celui-ci n'affecte pas ou

n'affecte que partiellement certains paramètres
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physiologiques et biochimiques mesurés chez

cette variété. Il est donc important d'affiner cette

étude pour identifier les paramètres réellement

impactés par le déficit hydrique chez cette

variété et qui conduisent à cette baisse de
production. Cela devrait permettre de disposer
de données scientifiques à intégrer dans
l'itinéraire technique de cette variété de cotonnier

comme une stratégie d'adaptation aux effets

néfastes du changement climatique en Afrique

de l'Ouest.
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