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Résumeé

Ce travail vise a contribuer @ la sélection et la production des espéces ligneuses adaptées aux contraintes
climatiques de la Région de [I'Extréme-Nord Cameroun pour les programmes d’afforestation.
L’expérimentation s’est déroulée sous serre dans un miliev semi contrdlé. L'induction du stress a consisté a
soumettre des jeunes plants des 4 especes d’Acacia (4. sieberiana, A. senegal, A. polyacantha et A. seyal)
d’un mois a divers fréquences d’arrosage (3 jours, 5 jours et 7 jours), suivant un dispositif en bloc factoriel
dans un essai sous serre. Les performances de croissance, le comportement physiologique et les indices de
tolérance des plants soumis au stress ont été mesurés pour chaque traitement. Les résultats montrent que
les paramétres de croissance mesurés (hauteur, diamétre du collet, nombre de feville et surface foliaire)
sont négativement influencés par le déficit hydrique excepté la croissance racinaire qui augmente avec le
stress hydrique. De méme, le déficit hydrique a entrainé la baisse de I'assimilation nette du carbone et la
transpiration chez les 4 espéeces. La baisse de ces différents paramétres est plus marquée chez
A. polyacantha et A. sieberiana d’ob leur trés faibles indices de tolérance en condition de stress sévére.
A. senegalet A. seyalse sont avérées plus performantes du fait de leur faible sensibilité au déficit hydrique
(25 %) et de leur taux de survie élevé (85 %). Ces deux derniéres espéces constituent donc un matériel
prometteur pour le reboisement des milieux soumis fréquemment a des déficits hydriques, comme
I'Extréme-Nord du Cameroun.

Mots-clés : déficit hydrigue, tolérance a la sécheresse, acacia, reboisement, zone semi-aride.
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Abstract

Responses to water deficit of four forests pecies of the genus Acacia (4. sieberiana,
A. senegal, A. polyacantha and A. seyal) highly valued in reforestation programmes in the
Sudano-Sahelian zone of Cameroon

This workaims to contribute to the selection and production of woody species adapted to the climatic
constraints of the Far North Region of Cameroon for afforestation programs. Experimentation took place in a
semi-controlled green-house environment. Stress induction involved subjecting one-month-oldseedlings of 4
Acacia species (4. sieberiana, A. senegal, A. polyacantha and A. seyal) to various watering frequencies
(3 days, 5 days and 7 days), following a factorial block design in a green-house trial. Growth performance,
physiological behavior and tolerance indices of stressed plants were measured for each treatment. The
results showed that the growth parameters measured (height, crown diameter, number of leaves and leaf area)
were negatively affected by water deficit, except for root growth, whichi ncreased with water stress.
Similarly, water deficitled to a drop in net carbon assimilation and transpiration in all 4 species. The drop in
these parameters was more marked in 4. polyacantha and A. sieberiana, hence their very low tolerance
indices under severe stress. 4. senega/ and A. seyal performed better due to theirlowsensitivity to water
deficit (25 %) and high survival rate (85 %). These last two species therefore represent promising material
for reforestation in environments frequently subject to water deficits, such as the Far North of Cameroon.

Keywords : water deficit, drought tolerance, acacia, reforestation, semi-arid zone.

1. Introduction

L’augmentation de la population couplée d la forte variabilité climatique observée ces derniéres décennies a
sérieusement affecté les grands équilibres écologiques [1] surtout ceux des savanes séches [2]. De facon
spéciale, dans la Région de I'Extréme-Nord du Cameroun, la surexploitation des espéces du genre Acacia a
conduit d la raréfaction des peuplements naturels de ces essences [3] surtout celle de A. sieberiana,
A. polyacantha, A. senegal et A. seyala cause de leurs importances socio-économiques considérables [4]. En
effet, ces espéces sont trés prisées a cause de leur bois, gomme arabique (trés recherchées sur le marché
mondial), feuillages (trés appétés par les petits ruminants) et leur usage dans la pharmacopée [5 - 8].
La régénération naturelle de ces espéces est trés faible a cause de la dormance tégumentaire de leurs
graines et le piétinement des animaux. Dans la zone soudano-sahélienne du Cameroun, plusieurs
programmes de reforestation ont essayé de reconstituer les peuplements de ces espéces sans succes [9],
I'une des raisons avancées est le fort taux de mortalité des plants aprés transplantation [10], ceci @ cause
de la canicule ressentie au cours de la longue saison séche et la raréfaction d’eav entrainant de ce fait un
état de stress hydrique chez les jeunes plants [11, 12]. Le stress hydrique est le résultat d’une période de
sécheresse plus ou moins prolongée, cette derniére constitue un probléeme majeur dans les régions arides et
semi-arides [13]. Les dégdts produits par le stress hydrique se manifestent tant sur le plant morphologique
que physiologique [14, 15]. En effet, Il affecte plusieurs variables dans la physiologie de la plante, telles
que la régulation de la température foliaire [16], la conductance stomatique et la surface foliaire [17], ainsi
que la photosynthése [18] avec pour conséquence une limitation dans les processus de fixation du dioxyde
de carbone [19]. Le stress hydrique affecte aussi I'expression de nombreux génes [20]. L'objectif du présent
travail vise d une analyse du comportement de quatre (04) especes de Acacia (4. sieberiana, A. polyacantha,
A. senegal et A. seyal) soumises a un stress hydrique, en effectuant une étude comparative de quelques
mécanismes de tolérance afin de proposer des espéces d plants vigoureux pour la réussite des programmes
de reforestation dans la zone sahélienne du Cameroun.
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2. Matériel et méthodes
2-1. Présentation de la zone d’étude

Le présent travail a été réalisé dans la ville de Maroua, chef-liev du Département du Diamaré dans la
Région de I'Extréme-Nord du Cameroun (Figure 1). Le climat qui se vit est de type Soudano-Sahélien,
dominé par deux saisons: une longue saison séche (octobre @ mai) et une courte saison des pluies
(juin-septembre). La température moyenne annuelle oscille autour de 25°C - 28°C par ans selon I'année
avec un pic & 45°C ressenti le plus souvent entre le mois de mars et avril. Cette zone @ une pluviométrie qui
varie entre 700 et 900 mm par ans. La végétation primitive de cette zone d quasiment disparu sur toute
I'étendue du Département suite aux activités anthropiques [21]. Cest un peu plus loin dans les périphéries
qu’on peut apercevoir une diversité végétale parsemée d’arbre et d’arbuste dominée par les épineux du
genre Acacia et bien d'autres especes tels que Bu/anites aegyptiaca, Parkia biglobosa, Poupartia birrea,
Anageissus leiocarpus [3].
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Figure 1 : Carte de localisation du site d étude

2-2. Matériel végétal

L’expérience a porté sur des plants d’un mois d’dge des quatre espéces d’Acacia (4. sieberiana, A. senegal,
A. polyacanthaet A. seyal). Les plants sont issus de graines récoltées manuellement a la périphérie de
Maroua (Figure 1) sur 10 pieds pour chaque espéce. L'expérimentation a été conduite sous serre @ la
station expérimentale de I'IRAD (Institut de la Recherche Agricole pour la Développement) de Maroua
(antenne forét).

2.3. Préparation des pots de semis et prétraitement des graines

Le substrat de culture est un sol riche en litiere donc en matiére organique récolté d 50 cm des pieds de
manguiers mélangé au sable @ 30 %. Ce mélange o ensvite été chargé dans des pots en plastique
(de 35 cm de hauteur et 20 cm de diamétre) au 2/3 de leur capacité soit 2 kg de substrat. Le substrat utilisé
est de type limono-argilo-sableux et est riche en matiére organique et en nutriment (Tableav 1). Ce type
de substrat a été choisi pour sa bonne capacité de rétention d’eau et également parce qu’il permet un bon
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déploiement du systéme racinaire [22]. Dans un sol, il est également important de caractériser la capacité
de rétention d’eau et la réserve utile (RU) qui est la quantité d’eau disponible cumulée pour les arbres sur
toute la profondeur d’enracinement [23]. Dans la présente étude, la RU a été déduite de la différence entre
les teneurs a la capacité au champ (pF 2,5) et au point de flétrissement permanent (pF 4,2) aprés analyse du
substrat, afin de mieux catégoriser les niveaux d’induction du stress [24, 25].

Tableau 1 : Caractéristiques physico-chimiques du substrat de sol utilisé pour 'expérience

Paramétre Quantité
Propriétés physiques

Argile (%) 30,27 £ 0,49
Limons (%) 37,21 £0,18
Sables (%) 32,52 £0,13
Densité apparente (g.cm?) 41,96 £ 0,11
pF 4,2 (%) 15,22 £ 0,015
RU

Propriétés chimiques

Matiere organique totale (g.kg') 19,20 + 0,38
Azote total (g.kg") 0,61 £0,05
Phosphore (cmol.kg™) 51,26 * 3,31
Potassium (cmol.kg") 3918 £1,32
CEC (meq/100g) 8,631 0,84
pH (H20) 6,57 £0,92

Avant semis, les graines ont subi un prétraitement pour lever la dormance tégumentaire. Ce prétraitement
consistait d faire bouillir les graines pendant 20 minutes puis laisser refroidir et emballer les graines dans
une serviette humide jusqu’apparition de la radicule. Les graines ainsi germées ont été portées en pots, soit
deux par pot. Aprés un mois de culture, avant la stimulation du stress hydrique, dans chaque pot, le plant le
moins vigoureux a été déraciné afin de réduire tout effet de compétition.

2-4. Dispositif expérimental

Les pots contenant les graines levées des quatre espéces ont été aléatoirement disposés dans quatre blocs
et chaque bloc était subdivisé en casiers. Chaque casier contenait une espéce et dans chaque casier il y avait
3 pots donc 12 plants par espéces. La disposition des pots a été faite suivant un dispositif en bloc factoriel
avec deux facteurs : variétés (04) et niveaux de stress (04) avec comme répétitions, les différents blocs (04).
Ainsi, le dispositif comportait 192 plants (4 espéces x 4 niveaux d’arrosage x 4 blocs x 3 pots) et chaque
unité expérimentale était constituée de plantules (3) de chaque casier. La durée du traitement hydrique a
été de 90 jours elle a consisté a soumettre les plants a divers régimes d’arrosage définis comme suit :

e T0: traitement témoin avec un arrosage régulier (chaque jour) a 100 % de la capacité av champ ;

e T3 :traitement avec un arrosage tous les 3 jours lors que 50 % de la réserve utile d’eau était perdue ;

e T5: traitement qui a consisté d un arrosage tous les 5 jours lors que 75 % de la réserve utile d’eau
était perdue,

e T7: traitement qui a consisté a un arrosage tous les 7 jours lors que 90% de la réserve utile d’eauv était
perdue.

2-5. Mesure des parameétres de croissance

Trois mois aprés semi (90 jas), la hauteur des plants a été mesurée a I'aide d’'un métre ruban et le diamétre
du collet, a I'aide d'un pied a coulisse. Le nombre de feuille par plant a été manuellement compté et la
surface foliaire quant @ elle a été obtenue aprés avoir scanné les fevilles complétes (3 par plant), et
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analysées les images par le logiciel Win-Rhizo (2002¢ Régent Instruments INC. Canada). La longueur des
racines a été mesurée par un metre ruban apres avoir délicatement nettoyer les racines @ I'eau de robinet.
Les biomasses aériennes (BA) et racinaires (BR) ont été mesurées sur les plants précédemment déracinés, la
partie aérienne est séparée de la partie racinaire au niveau du collet puis les différentes parties sont
séparément ensachées dans des sacs en papier pour 8tre séchées a I'étuve d 105°C pendant 48 heures. Une
fois sortie de I'étuve, la masse seche (Biomasse) a été déterminée par pesée.

2-6. Mesure des parameétres physiologiques

Au cours de cette étude, deux variables physiologiques importantes, qui renseignent sur ['état
physiologique des plantes ont été mesurés au niveau des fevilles. Il s’agit du potentiel photosynthétique ou
assimilation nette du carbone (Anet) et la transpiration foliaire (E) qui ont été mesurés a I'aide d'un
analyseur de C0,LCi moderne portatif modéle Cl-340.

2-7. Mesure des indices de performances.

Les indices de performance des especes, tels que le taux de survie (TS) et l'indice de sensibilité a la
secheresse (ISS), ont été calculés a la fin de I'expérience (90jas) pour le stress sévére (T7) suivant les
différents traitements ; ceci en vue de caractériser et de comparer les degrés de tolérance des différentes
especes au déficit hydrique. Le taux de survie pour les différents traitements est calculé pour chaque
espece par la Formule 1:

NO—-Nv
NO

TS(%) =100 x + (1)

avec, N0, le nombre de plantes av début de 'expérience (soit 10 pour tous les traitements) et Nv, le nombre
de plantes vivantes d la fin de 'expérience.

Dans cette étude, I'indice de sensibilité a la sécheresse, a été déterminé a partir de la hauteur des plants
par la Formule 2:

PMT—-PMS

ISS(%) = 100 x + —— 2)

avec, PMT, les valeurs de o havteur sur les plantes témoins et PMS, celles mesurés sur les plantes
stressées.
2-8. Analyses statistiques

Afin de pouvoir caractériser les différences qui existent entre les espéces étudiées concernant les différents
parameétres mesurés, nous avons calculé certains paramétres statistiques a 'aide du logiciel d’analyse
Statgraphic 0.8 et, a chaque fois qu'il existe des différences significatives, les moyennes ont été séparées et
classées par le test Tukey HSD (Honestly Significant Difference) au sevuil de 5 %.

3. Résultats

3-1. Effet du déficit hydrique sur la croissance

L’'analyse de variance a révélé que de facon générale, la croissance des plants est significativement
(p < 0,05) influencée par les traitements hydriques chez les quatre espéces (Figure 2).
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des plants 90 jours aprés semis). 10. . ...T7 représente les différents fraitements hydrigues

En effet, les valeurs de hauteurs sont plus élevées (35,43 ; 18,46 ; 16,64 et 26,21 cm respectivement pour
A. polyacantha, A. senegal, A. seyal et A. sieberiana) chez le témoin (T0) suivi de celles du traitement T3,
puis le traitement T5, et plus faibles chez les plants des traitements a stress hydrique sévére (T7) oU il a été
observé un taux de réduction de la hauteur d’environ 54 % chez A. polyacantha et 58 % chez A. sieberiana,
contre seulement 38 % chez 4. senegalet 25 % chez A. seyalpar rapport  celles des plants témoins. Les
tendances ainsi notées pour la hauteur des plants (Hp) sont similaires a celles observées pour le diamétre
du collet (DC), le nombre de feuilles (NF) et la surface foliaire (SF) pour toutes les espéces. Toutefois, il est a
relever que pour le niveau de stress trés élevés (T7), les valeurs de ces paramétres ont été en général plus
élevées chez A. senegal et A. seyal, et les plus faibles valeurs ont été notées chez A. sieberiana et A.
polyacantha. Contrairement aux autres parametres, la longueur des racines est positivement influencée par
le stress hydrique. En effet, les plus faibles longueurs de racines ont été observées en absence de stress
(T0), soit environ 19 cm pour A. polyacantha et A. siéheriana; 14 cm pour A. senegalet A. seyal Ces valeurs
augmentent au fur et @ mesure que le niveau de stress augmente car les valeurs obtenues a TO sont
passées @ plus de 25 cm pour A. senegalet A. seyal; G environ 21 cm pour A. polyacantha et A. sieberiana.
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3-2. Effet du déficit hydrique sur le comportement physiologique des plants

De facon générale, I'assimilation nette du carbone (A ) et la transpiration (E) sont significativement
(p < 0,05) influencées par le niveau de stress chez les 4 especes étudiées (Tableav 2). A, est passée
d’environ 15 (T0) a 7 umolCO,/S (T7) par contre, pour A. senegal et A. sieberiana, cette baisse est lente car
Ay est passée d’environ 13 (T0) a 10 PmolC0,/S (T7). Les mémes observations ont été faites pour la
Transpiration (E) ol en absence de stress, 4. polyacantha et A. sieberiana sont celles qui transpirent le plus
avec respectivement 9,92 g/h et 8,31 g/h. A senegal et A. seyal transpirent le moins mains cette
transpiration est supérieure a celles de A. polyacantha et A. sieberiana pour les niveaux de stress
hydriques élevés (T5 et T7).

Tableau 2 : Variation de ['assimilation nette dv carbone (A net) et de la transpiration () des quatre
espéces en fonction duv niveau de stress hydrigue

Espéces Traitement hydrique Anet (UmolCO2/S) E (g/h)
10 15,16 +1,37d 9,92 £ 0,55¢
4. polyacantha 13 13,18 £ 0,95¢ 9,87 £+ 0,50¢
15 10,08 £0,79b 6,151 0,68b
17 06,84 £ 0,80a 3,25 £ 0,450

P 0,0036 0,0028
T0 12,71 £ 0,61¢ 7171 0,540
4. senegal 13 11,54+ 0,52h 6,77 £ 0,260
15 10,28 0,240 6,67 = 0,26ab
17 10,150,610 5,46 = 0,55b

P 0,0001 0,0017
10 12,50 = 0,53h 7,08 +0,33a
4. seyal 13 12,40 £0,52b 6,64+ 0,100
15 11,25 £0,63a 5,48 2 0,05b
17 10,19 0,340 544 £0,13b

P 0,0011 0,0025
T0 14,65 £ 0,96d 8,31+ 0,070
1 sieberiana 13 11,47 = 2,03¢ 7,20+ 0,150
15 09,43 £ 1,09 5,52 £ 0,25b
17 06,82 % 1,090 3,451 0,49

P 0,0002 0,0041

3-3. Variation des indices de performance selon les traitements hydriques

En considérant uniquement les traitements au stress hydrique sévére (T7), 'analyse de variance montre une
variation hautement significative de I'lISS (p = 0,0001) et de TS (p = 0,0003) svivant les especes étudiées
(Figure 3). Sous ces conditions, la sensibilité d la sécheresse estimée a partir de la hauteur des plants a
varié significativement (p <0,05) suivant les espeéces, ainsi que les taux de survie. En effet, 4. polyacantha
et A. sieberiana ont I'lSS le plus élevé (soit environ 89 %) et TS le plus faible (environ 20 %). Ce résultat nous
amene d dire que ces deux espéces sont moins résistantes au stress hydrique que 4. senegalet A. seyal.
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d’expérimentation

4. Discussion

Les résultats obtenus ont montrés des effets réducteurs sur la croissance des plantes quel qu'en soit le
niveau de contrainte hydrique. Ce résultat a aussi été relevé sur les espéces forestieres comme A. nilotica
[12], Faidherbia albida, Acacia senegal, Jatropha curcas, Combretum micranthum et Pterocarpus lucens [26]
et méme sur les espéces cultivées comme le niébé [27] et la tomate [28]. Cette baisse de la croissance
serait la résultante de nombreuses modifications tant physiologie que morphologie observées au niveau du
systeme foliaire car I'un des premiers effets provoqués par le déficit hydrique est la réduction du systéme
foliaire [29]. Ceci confirme bien nos résultats oU le nombre de fevilles et la surface folinire ont été trés
réduits en présence du stress hydrique. Cette grande sensibilité du systéme foliaire au stress hydrique
viendrait du fait que la feuille est le siege de la plus part des réactions métaboliques de la plante en
occurrence la photosynthése [30] et cest aussi par la feuille que les plantes régulent leur alimentation
hydrique grdce d la transpiration [29]. Nos résultats sont en accord avec cette affirmation car 'assimilation
nette du (O, (Anet) et la transpiration (E) ont rapidement baissées au fur et @ mesure que le niveau de
stress augmente. En effet, la diminution du potentiel hydrique foliire est la cause de la réduction du
rendement photosynthétique [31]. Contrairement a la partie caulinaire, le systéme racinaire a été
positivement affecté par le stress hydrique. Ce résultat a été relevée par plusieurs auteurs [31 - 33].
Cette faible sensibilité du systéme racinaire au stress hydrique a entrainé une augmentation du rapport
systéme racinaire/partie aérienne. La croissance soutenue du systéme racinaire en condition de stress
serait un facteur de résistance au stress hydrique [34]. Ce phénomene s’expliquerait par le fait que le sol
s’asséchant a la surface, les racines s’enfoncent plus dans le sol a la recherche de I'eau pour le maintien de
ces activités métaboliques. Ceci explique pourquoi 4. senegal et A. seyal ce sont montrés plus tolérantes au
stress hydrique que A. polyacantha et A. sieberiana. Ceci ce confirme par leurs faibles indices de sensibilité
et leurs taux de survie élevés en condition de stress. Par contre, I'espéce A. polyacantha et A. siebériana,
ont présenté des indices de sensibilités élevés et des taux de survie faibles conduisant ainsi ces deux
especes d une moindre tolérante au déficit hydrique.
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5. Conclusion

En présence du stress hydrique, 4. senegal ef A. seyalse sont avérées plus tolérantes que A. polyacantha et
A. sieberiana. En réponse au stress hydrique, tous ces espéces ont réduit leur croissance caulinaire et plus
rapidement celui du systéme foligire par contre, ont maintenu leur développement racinaire. Ainsi, la
stimulation de la croissance racinaire semble €tre une stratégie développée par ces 4 especes plus
spécialement A. senegal et A. seyal pour limiter les effets du stress hydrique. A. senegal et A. seyal
seraient donc les mieux indiquées pour les programmes de reboisement des savanes seches de la zone
soudano-sahélienne du Nord-Cameroun.
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