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ABSTRACT

Various morpho-physiological characters related to the water deficit (relative water content,
rate water loss, stomatal density, stomatal resistance), were studied at five durum wheat
genotypes under two hydrous conditions. The relationship between traits and adaptative
strategies develops by each genotype have been described. Results obtained show that been
present an appreciable variability intraspecific for the morpho-physiological parameters
related to the adaptation to the water deficit. Tolerance of this condition has estimated through
for relative water content who is explained by morpho-physiological parameters. Findly, the
contribution of the morpho-physiological parameters in the adaptation of the durum wheat
depends closely on the intensity of the hydrous deficit.
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1. INTRODUCTION
La culture des céréales est principalement celle du blé dur représente I’une des principales

cultures céréaliéres de la production agricole en Algérie. Néanmoins, sa production demeure
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faible et irréguliere pour satisfaire une demande sans cesse croissante et assurer la sécurité
alimentaire [4].

L’aire céréaliere algé&ienne se situe principalement dans les hauts plateaux et les plaines
intérieures, régions assimilées a I’étage bioclimatique semi-aride. Dans ces zones, les déficits
hydriques fréguents et persévérants constituent un facteur de variations prononcées de
potentialités productives du matériel végétal cultivé [7].

La sécheresse est largement reconnue comme le premier facteur limitant la production
agricole mondiae [1, 23]. Globalement, 35% de la superficie cultivable peut étre classee
comme aride ou semi-aride, le reste des ces superficies, 25% au moins sont régulierement
soumises a des périodes de sécheresse [2].

La nature et I'étendue des effets de la contrainte hydrique dépendent de sa durée et de son
intensité ains que des potentialités génétiques des plantes face a cette contrainte [5, 32]. Le
stress hydrique se traduit par une série de modifications qui touche la croissance [3, 13, 32],
les caractéres morphologiques, physiologiques et biochimiques liée aux besoins en eau de la
plante supérieurs aux quantités disponibles[21, 25].

L’un des premiers effets provoqués par le déficit hydrique est une réduction de croissance
végétative en particulier le systeme foliaire [29, 30]. La réduction de la surface foliaire peut
provenir d’une diminution de I’expansion foliaire et/ou d’une senescence accélérée de la
feuille [13, 15]. Lateneur relative en eau des feuilles constitue I'un des principaux paramétres
destimation de la résistance a la sécheresse. Elle est considérée comme un indicateur
physiologique important dans I'état d'hydratation des plantes en fonction des régimes
hydriques disponibles dans |e substrat [6, 17, 21].

Lors d’un déficit hydrique du sol, la fermeture des stomates permet de préserver I’état
hydrique de la plante et le stock d’eau du sol. Cependant, la fermeture compléte des stomates
empécherait tout apport de CO, et raentirait le métabolisme de la plante [31]. Le
fonctionnement des stomates résulte alors de la balance entre le besoin de préserver I’état
hydrique de la plante et |a nécessité de maintenir un métabolisme minimal.

Lors d’un déficit hydrique, I’activité physiologique de la feuille, et plus particulierement la
photosynthese et la conductance stomatique sont affectées [13, 19, 22]. La réduction de la
photosynthese, liée a la diminution du potentiel hydrique foliaire, est supposée dépendre ala
fois de la fermeture des stomates, avec pour conséquence une diminution de la conductance a
la diffusion du CO2 et d’une limitation biochimique du chloroplaste a fixer le CO, [5].
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L’objectif de ce travail est d’analyser I'impact du stress hydrique sur quelques parametres
morphologiques et physiologiques de la résistance a la sécheresse de cing variétés de blé dur
(Triticum durum Desf) sous conditions contrdlées, comme la teneur relative en eau, la
transpiration, la résistance stomatique, la densité des stomates au niveau des deux épidermes

supérieur et inférieur afin d’apprécier leur réponse adaptative.

2. MATERIEL ET METHODES

L'expérimentation est conduite dans une serre semi automatique au sein de la Faculté des
Sciences de laNature et delaVie de I’Université Ibn Khaldoun de Tiaret. Cing variétés de blé
dur (Triticum durum DESF.) Chen’s, Waha, Bidil7, Hedba3 et Acsadl277 ont été choisi
pour leur degré de résistance et d’adaptation au déficit hydrique afin d’étudier leurs
comportement sous stress modéré (SH60) et sévere (SH30).Les graines préalablement
désinfectées avec I'eau javellisée sont mises dans des boites de pétri. Apres germination, les
jeunes plantules sont repiquées dans des cylindres en P.V.C (Polychlorure de vinyle) (60cm
de long et 15cm de diameétre). Le dispositif expérimental comprend trois traitements: Un
traitement hydrique témoin conduit & la capacité au champ. Les deux autres traitements
subissent des déficits hydriques a intensités différentes 30% (SH30) et 60% (SH60) de la
capacité au champ. Chaque traitement est répéte trois fois. Le substrat de culture est irrigué a
la capacité au champ par I'apport quotidien dune dose darrosage calculée a
I'évapotranspiration journaliere de chague pot. Chague semaine, l'eau dirrigation est

substituée par une solution nutritive commerciae de type ACTIVEG.

2.1. LESMESURESEFFECTUEES

2.1.1. Lateneur relative en eau (RWC)

Lateneur relative en eau exprimée par laRWC (Relative Water Content) est déterminée selon
la méthode de Ladiges (1975), utilisé par Clarke et al., (1982) et Rascio et al., (1988) [8, 18,
23]. Lateneur relative en eau est déduite par laformule suivante :

RWC % = (Pi-Ps)/ (Ppt - Ps) x 100

Pi : poidsfraisinitial ; PPt : poids en plein turgescence ; ps: poids sec.

2.1.2. La perte d’eau par feuille excisee (rwl)

Le taux de déperdition d’eau (RWL, Rate Water Loss) par la feuille excisée est estimé selon
la méthode de Horne et al., 2000 [16]. La perte d’eau est déterminée apres 20 et 60mn par la

formule suivante;
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RWL t (mg.cm?mn™) = (Pi - Pt/ Ps) (1/ Sf* t)
Pi : Poidsinitial ; Pt : poids temps (20 et 60mn) ; PS: poids sec ; sf : Surface foliaire.
2.1.3. Larésistance stomatique
La résistance des stomates a la diffusion de la vapeur d’eau est évaluée a I’aide d’un
porometre automatique de type AP4 DELATA-T DEVICES CAMBRIDGE UK, sur la
derniere feuille. Des corrections des lectures sont effectuées en fonction des variations
d’humidité relative de I’air et des températures foliaire et ambiante afin d’exprimer les
résultats par rapport a20°C.
2.1.4. Ladensité stomatique
La densité stomatique est obtenue selon la méthode de Dohman et al. (1991), utilisée par
Denden et Lemeur (1999 et 2000) [9, 10, 11].
Le principe est basé sur I’obtention des empreintes foliaires en étalant quelques gouttes de
vernis a ongle sur les deux épidermes (supérieur et inférieur) de la feuille. Les mesures ont
porté sur le nombre de stomate par unité de surface au niveau des deux épidermes de la
feuille.
Une étude statistique comportant une analyse de la variance du modéle GLM et le calcul de
corrélations, est effectué par lelogiciel SPSS.

3.RESULTATS

3.1. Teneur relative en eau (RWCQC)

L'analyse des résultats montre que la RWC est grandement influencée par la nature des
variétés testées (p<0,05). Ce parametre dépend également et d’une maniére hautement
significative du régime hydrique appliqué (p<0,05). Il faut noter que le comportement de ces
variétés varie selon la contrainte appliquée. Ceci est justifié a travers la forte probabilité,
établie atravers I’étude de I’interaction de deux facteurs d’étude (p<0,05) (Tableau 1).

Tableau 1. Analyse de la variance de laRWC des feuilles des plantes des variétés de blé sous

régime hydrique au stade floraison.

Effet variétal F1 Effet hydrique F2 Interaction F1xF2
Test F Probabilité| Test F Probabilité| Test F Probabilité

RWC 8,322 0,000 41,622 | 0,000 3,045 0,012
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La lecture des résultats révele que la RWC fluctue pour les feuilles des plantes témoins entre
une vaeur maximale de 94,08+1,15 % enregistrée pour la variété Chen’s et une valeur
minimale de 91,69+1,02 % pour la variété Hedba3.

Sous le traitement (SH 60), la RWC atteint une valeur de 90,09+1,53 % pour les feuilles des
plantes de la variété Hedba3 pour chuter vers 79,89 £3,23 % dans celles des plantes de la
variété Waha. Lorsque les plantes sont soumises au régime hydrique plus sévere (SH 30), les
RWC des feuilles des plantes des variétés Bidil7 et Waha varient respectivement de
90,66+1,90% et 84,47+1,00 % (Fig. 1).
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Fig.1. RWC des feuilles excisées (%) des plantes des variétés de blé conduites sous régime
hydrique a SH60 et SH30 au stade floraison.

3.2. TRANSPIRATION

3.2.1. Premiere phase de déperdition d’eau (RWL 1)

L’examen des résultats présentés dans le tableau 2 montre que I’élaboration de cette phase de
perte d’eau est en relation avec la variabilité génotypique et le régime hydrique appliqué
(P<0.05, P<0.05). L interaction des deux facteurs d’étude ne provogue aucune influence sur

I’intensité transpiratoire (P>0.05).

Tableau 2. Analyse de lavariance de laRWL1 des feuilles des plantes des variétés de blé

sous régime hydrigue au stade floraison.

Effet variétal F1 Effet hydrique F2 Interaction F1xF2
Test F Probabilité | Test F Probabilité | Test F Probabilité

RWL1 8.41822 | 0,000 434793 0.021 1.70002 |0.139
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La figure 2 indique que pour les plantes témoins, la transpiration au bout de 20 mn (RWL1)
varie entre 0.04+0,02 mg.cm™“.mn™pour Bidil7 et 0.004+0.0008 mg.cm.mn™pour Acsad.
Sous le traitement SH60, Les RWL1 passent de 0.06+0.01 mg.cm®.mn enregistrée chez la
variété Acsad a 0.008+0,002 mg.cm2.mn™ pour Bidil7. Pour les plantes conduites sous
traitement SH30, la plus haute valeur est estimée pour la variété Waha avec 0.054+0.01
mg.cm2.mn"‘et la plus faible donnée par les variétés Hedba 3 avec 0.018+0.007 mg.cm™.mn™.
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Fig.2. RWL1 (mg.cm™.mn’™) déterminée & 20 mn pour des plantes des variétés de blé

conduites sous régime hydrique a SH60 et SH30 au stade floraison.

3.2.2. Deuxieme phase de deperdition d’eau (RWL2)

L’étude analytique des résultats de la perte d’eau qui est essentiellement cuticulaire et
résiduelle, montre que I’expression de cette étape présente une forte relation avec la
variabilité génotypique (P<0.05). Ainsi que I’alimentation hydrique (P<0.05). L’interaction de
ces deux facteurs provogue des fluctuations éevées sur cette perte d’eau (P <0.05). Cet effet

s’explique par le fait que la variabilite conduite extériorise des réponses différentes vis-avis

du régime hydrique appliqué (Tableau 3).

Tableau 3. Analyse de lavariance de laRWL2 des feuilles des plantes des variétés de blé

sous régime hydrigue au stade floraison.

Effet variétal F1 Effet hydrique F2 Interaction F1xF2
Test F Probabilité| Test F Probabilité| Test F | Probabilité
RWL2 12.4393 | 0,000 10.1899 |0,000 2.5362 |0.030
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Les valeurs moyennes montrent que la variété Hedba3 semble étre plus influencée par la
contrainte imposeée en comparaison avec les autres variétés. En effet, la RWL2 a augmentée
de 0.016 + 0,002 mg.cm?mn’ sous le traitement SDH & 0.037+0.001 mg.cm?.mn™ et
0.0.04620.014 mg/cm?/mn respectivement & I”échelle des traitements SH60% et SH30%. Une
progression de la RWL2 est affichée pour la variété Acsad de 0.065+0.0035 mg.cm2.mn’

'sous le traitement témoin &0.172+0.003 mg.cm™2.mn*sous | e traitement SH60% (Fig. 3).
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Fig.3. RWL2 (mg.cm™.mn™) déterminée 260 mn pour les plantes des variétés de blé

conduites sous différents traitements hydriques a SH60 et SH30 au stade floraison.

3.3. Résistance stomatique

Un effet variétal trés hautement significatif de la variabilité et du régime hydrique imposé sur
la résistance stomatique est décelé atravers I’analyse des résultats obtenus. L’interaction entre
les deux facteurs présente des variations importantes pour I’élaboration de ce parametre. En

effet, une distinction est notée chez les variétés testées en relation avec les variations du

régime hydrique appliqué (Tableau 4).

Tableau. 4 : L’analyse de la variance de larésistance stomatique (rs)des feuilles des plantes

des variétés de blé sous régime hydrique au stade floraison.

Parametre | Effet variétal(F1) Effet hydrique(F2) Interaction(F1XF2)

Test f probabilité | Test f probabilité | Test f probabilité
Réﬁista_\nce 4965 | 0,003 79,826 0,000 6,247 0,025
stomatique

L’analyse des résultats montre que la rs est affectée par le déficit hydrique de maniere

significative et proportionnelle a I’intensité du régime hydrique appliqué. Pour les feuilles des
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plantes témoins, lars est limitée entre 2,02+0,46 s.cm™ pour Bidi17 et 0,96+ 0.14 scm™ chez
lavariété Acsad. Sous le traitement SH60 de la capacité au champ, les rs fluctuent entre 3,94+
0.99s.cm™ chez la variété Acsad et 1,78+0.4 scm™ enregistrés chez la variété Bidil7. Au
niveau du lot SH30 de la capacité au champ, la plus importantes valeur 13,12 + 0.21 s.cm™ est
affichée chez la variété Hedba 3 et la plus faible donnée est estimée pour la variété Chen’s

avec 4,79 +0.36 s.cm(Fig. 4).
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Fig.4. Résistance stomatique (s.cm™) des feuilles des plantes des variétés de blé conduites

sous régime hydrique a SH60 et SH30 au stade floraison.

3.4. Poids spécifique foliaire (PSF)

L’analyse des résultats montre que le poids spécifique foliaire a été affecté par le manque
d’eau de maniére significative et proportionnelle a I’intensité du stress hydrique appliqué
(p<0,05). L’expression de ce caractere reste toutefois indépendant de la variabilité conduite
(P>0,05). Néanmoins, le comportement de ces variétés varie selon la contrainte appliquée.
Ceci est justifié a travers la forte probabilité, établie a travers I’étude de I’interaction de deux
facteurs d’étude (p<0,05) (Tableau 5).

Tableau 2. Analyse de la variance du poids spécifique foliaire (PSF) des plantes des variétés

de blé sous régime hydrigue au stade floraison.

Parametre | Effet variétal(F1) Effet Hydrique(F2) Interaction(F1XF2)

Test f probabilité | Test f probabilité | Test f probabilité
Poids
spécifique | 2526 | 0.061 5.985 0.006 2.827 0.018
foliaire
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Les résultats illustrent qu’au niveau du traitement témoin, c’est lavariété Bidil7 qui inscrit la
valeur la plus importante avec 3.89+ 0.06, a I’opposé 2.42+ 0.39 présentée par la variété
Waha. Au niveau du traitement SH60 le PSF |e plus important est enregistré pour la variété
Acsad (4.17+£0.39) le plus faible PSF est observé pour la variété Chen’s (3.11+0.40). Au
niveau du traitement SH30 le PSF oscille entre 4.82 + 0.29 enregistrée pour la variété Acsad
et 3.68+0.26 observée pour lavariété Bidi17(Fig.5).
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Fig.5. Poids spécifique foliaire des plantes des variétés de blé dur conduites sous

régime hydrique a SH60 et SH30 au stade floraison.

3.5. Ladensité stomatique

3.5.1. Ladensité stomatique ventrale

L analyse statistique démontre que la densité stomatique estimée a la face ventrale de la
feuille est indépendante du regime hydrique et de la variété (P>0,05). L’interaction entre le
déficit hydrique et la variabilité testée, aucune distinction n'est notée pour les variétés testées

sous contrainte hydrique (P>0,05) (Tableau 6).

Tableau 6. Analyse de la variance de |la densité stomatique (stomates par unité de surface =
stomate/ us) de laface ventrale des feuilles des plantes des variétés de blé sous régime

hydrique au stade floraison.

Paramétre Effet variétal (F1) Effet Hydrique(F2) | Interaction(F1XF2)
Testf | probabilité | Test f probabilité | Test f probabilité

Densité 0,348 | 0,843 0,008 | 0,991 1,325 0,269

stomatique

(stomates/us)
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Les vaeurs affichées révelent que pour les feuilles des plantes témoins, une nette
augmentation de la densité stomatique est observée chez la variété Waha avec 43.33+£2.72
stomates/us et une valeur minimale égale a 37.66+4.70 stomates/us chez la variété Bidi 17.
Sous le traitement SH6E0, la densité stomatique chute remarquablement de 45.33+3.00
stomates/us pour la variété Hedba3 a 40,66+3.64 stomates/us pour Chen’s. Le traitement
SH30 influe sur la densité stomatique des feuilles de la variété Waha jusqu’a une valeur de
53.00£2.72 stomates/us pour baisser sensiblement a 46.00 + 4.66 stomates/us Acsad (Fig. 6).
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Fig.6. Densité stomatique de la face ventrale (stomates/us) des feuilles des plantes des

variétés de blé dur conduites sous régime hydrique a SH60 et SH30 au stade floraison

3.5.2. Ladensité stomatique dorsale

Les données enregistrées a travers I’estimation de la densité stomatique montrent que
I’expression de ce caractére s’avere se realiser indépendamment du régime hydrique appliqué
(P>0,05), aucune influence variétadle sur I’expression de ce paramétre (P>0,05) et de
I’interaction de ces deux facteurs (P>0,05) ne se révelent. Ce qui indique que les variétés

testées ont manifesté des comportements similaires sous les traitements hydriques (Tableau?).

Tableau 7. Analyse de la variance de la densité stomatique (stomate/ us) de la face ventrale
des feuilles des plantes des variétés de blé sous régime hydrique au stade floraison.
Parametre Effet variétal (F1) | Effet Hydrique (F2) Interaction (FIXF2)

Testf | probabilité | Testf | probabilité | Testf probabilité

Densité¢ | 0372 | 0826 | 1,940 | 0,161 1,614 0,162
stomatique
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Les résultats révelent que pour les feuilles des plantes témoins la densité stomatique de la face
dorsale oscille entre une valeur maximale 39.66 + 5.23 stomates/us enregistré pour la variété
Bidil7 et une valeur minimale 30,66 *+ 2,33 stomates/us donnée pour la variété Acsad. Sous
condition déficitaire SH60% de |a capacité au champ, |a variété Hedba 3 a enregistré la valeur
la plus élevée de 41,33 + 2,84 stomates/us, contrairement a Acsad qui a donné une densité
stomatique la plus faible 37.33 + 1.81 stomates/us. Au niveau du lot SH30 de la capacité au
champ ces valeurs passent de 47,33 + 2.4 stomates/us pour la variété Waha a 41,33+ 3.92
stomates/us pour lavariété Bidi 17(Fig.7).

OSDH OSH60% BSH30%

Ny =N

Densité stomatique face dorsale
(stomates/us)

Chen's | Hedba3 | Bidil7 | Acsad | Waha
Variétés
Fig.7. Densité stomatique de la face dorsale (stomates/us) des feuilles des plantes des variétés

de blé dur conduites sous régime hydrique a SH60 et SH30 au stade floraison.

4. DISCUSSION

L’état hydrique de la plante, exprimé par la teneur relative en eau, s'est montré sensible aux
variations des disponibilités en eau dans le sol. En effet, une comparaison entre I’évolution de
la RWC des cing variétés de blé éudiées a montré que la RWC diminue au fur et a mesure
que le déficit hydrique s’accentue. Ces constatations se confirment par la nette relation
négative et significative révelée entre le déficit hydrique et laRWC (r=-0,551**).

Thameur et al., 2012 notent que cette diminution de la RWC est plus rapide chez les variétés
sensibles que chez les variétés résistantes [27]. Par contre une RWC éevée dans des
conditions de stress a été observée chez le soja. D’autre part, Matin et al., 1989 et montrent
gue les génotypes qui maintiennent une RWC éevée en présence de stress hydrique sont des
génotypes tolérants [20]. Parmi les variétés testées, la variété Bidi 17 est la variété la plus
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tolérante au déficit hydrique appligué, en minimisant les effets de ce stress sur la préservation
de leur hydratation.

La transpiration estimée a travers la perte d'eau par la feuille excisée a deux temps différents
20 mn et 60 mn est fortement influencée par I’accentuation du déficit hydrique avec des
coefficients de corrélations de r=0,501** et r=0,310* respectivement pour RWL1 et RWL2.
En effet, le déficit hydrique augmente considérablement le taux de déperdition de I’eau. Cette
hausse devient plus nette au fur et a mesure que I’intensité du stress s’accentue. Plusieurs
chercheurs ont montré que les feuilles qui proviennent de plantes stressees perdent plus d’eau
que les plantes non stressees [ 8].

Les résultats obtenus démontrent que I’augmentation de la RWC est accompagnée par une
nette dépression des deux phases de la transpiration (r=-0.550** ; r=-0.746**). Ces données
se confirment a travers les travaux de Clarke et al. (1989, 1991) qui indiquent que la
transpiration est un parametre déterminant des variations de I’état hydrique de la plante et
conditionne sa productivité. Le contrdle de la transpiration chez le blé constitue une
importante caractéristique d’adaptation aux situations hydriques tres limitantes [31, 32].

Face au stress hydrigue, on observe d’autre part, une hausse de la résistance stomatique et par
conséguent une baisse de la conductance stomatique. Cette augmentation se confirme par la
nette relation positive exprimée entre le degré du déficit hydrique et ce parametre (r=
0,975**). Une forte résistance stomatique est observée chez les plantes qui ont subis le stress
le plus sévére, cette résistance devient plus importante pour la variété Hedba3. De
nombreuses éudes ont démontré des relations entre le potentiel hydrique foliaire et la
résistance stomatique [26]. Le point critique du potentiel foliaire qui correspond au début de
I’augmentation de la résistance stomatique est souvent pris comme un repere de I’apparition
d’un stress hydrique. Elazab et al., 2012 confirment que les variétés a forte résistance
stomatique sont plus sensibles au déficit de vapeur et ala baisse du potentiel hydrique foliaire
que les variétés a faible résistance [13, 32]. Motzo et al., 2013 pensent que cette résistance
stomatique se manifeste par une présence de nombreux stomates de petites tailles et a
fermeture rapide [7, 20, 22]. Une forte résistance est proposee comme un parametre favorable
a I’adaptation a la sécheresse. Les résultats obtenus lors de cette recherche indiquent que
I’augmentation de la résistance stomatique permet une meilleure protection de la teneur en
eau a travers une nette réduction de la transpiration. Ceci se confirme a la suite de la relation
négative établie entre latranspiration (RWL) et |a résistance stomatique (r=-0.959**).
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Les stomates jouent un réle primordial dans la régulation de la balance hydrique de la plante.
La réduction de la perte en eau par la fermeture des stomates est un moyen d’adaptation des
plantes a la sécheresse [26, 27]. Les résultats obtenus montrent une forte relation positive
entre |e stress hydrique et la densité des stomates au niveau des deux épidermes de la feuille
supérieur (r = 0,690**) et inférieur (r = 0,703**).

Ces résultats sont en concordance avec ceux d’Erchidi et al., (2000), confirmant ainsi la
présence de stomates de petite taille et en grand nombre permet une régulation beaucoup plus
efficace de la transpiration que la présence de stomates de taille importante et en nombre
faible [14]. Selon Slamaen 2002, I’augmentation du nombre de stomates par unité de surface
pourrait étre un des facteurs de résistance au déficit hydrique si elle est accompagnée par une
bonne activité physiologique [27]. L’accroissement de la densité stomatique peut augmenter
I’assimilation nette du CO2 et diminuer la perte en eau. En effet, un nombre élevé de stomates

peut engendrer des stomates de petite taille et afermeture rapide [26, 27].

5. CONCLUSION

La sécheresse constitue la principale contrainte abiotique responsable de la faiblesse du
rendement des céréales et celui du blé dur. La résistance a la sécheresse est un phénomene
complexe faisant intervenir devant les contraintes environnementales, de  nombreux
mécanismes d’adaptation interagissant entre eux et les conditions du milieu. L’identification
des mécanismes de résistance demeure déterminante dans toutes manipulations de création de
matériel végétal tolérant a cette contrainte abiotique. Le travail entrepris se fixait comme
objectifs la sélection des parameétres d’ordre divers impliqués dans la fonction de tolérance au
déficit hydrique chez le blé dur. Les résultats obtenus lors de cette éude montrent que la
teneur relative en eau représente I’une des premiéres caractéristiques altérées en situations
d’alimentation hydriques limitantes. Il se dégage de cette éude que le déficit hydrique est
accompagne d’une forte augmentation de la densité des stomates. Ainsi, au niveau des
traitements maintenus a des faibles teneurs en eau, e nombre de stomates par unité de surface
croit considérablement en comparaison avec celui des traitements plus hydratés. La
variété waha a manifesté une augmentation dans le nombre de stomates sous stress sevére et
modéré. A I’opposé la variété bidil7 et sous les méme conditions présente une densité plus
faible.
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