Résistance et survie a la sécheresse chez les graminées pérennes

Florence Volaire, Sylvain Satger, Francois Leliévre

INRA, UMR SYSTEM (Fonctionnement et Conduite des Systemes de Cultures Tropicaux et Méditerranéens), 2, place
Viala, F-34060 Montpellier cedex 1 ; volaire@supagro.inrafr

Introduction

La résistance a la sécheresse des plantes fourragéres pérennes se définit en climat tempéré comme
I'aptitude a maintenir une croissance et un niveau de production relativement élevés pendant des sécheresses
de durée et d'intensité modérées. En climat méditerranéen, ou la sécheresse estivale est intense et continue
pendant 3 mois ou plus, il 'y a pas de croissance significative pendant cette période, et la résistance est
I'aptitude a survivre et a conserver un peuplement élevé pendant la sécheresse, puis a redémarrer
vigoureusement au retour des pluies d’automne. Les stratégies et mécanismes physiologiques développés
par les plantes pour ces deux types de résistances peuvent étre différents, voire s’opposer. La plupart des
cultivars sélectionnés pour des conditions tempérées, y compris chez des espéces globalement considérées
comme résistantes telles que dactyle et fétuque élevée, subissent de fortes mortalités et présentent une

pérennité plus faible que les cultivars méditerranéens.

Nous avons étudié les stratégies de survie chez diverses populations de dactyle sélectionnées a partir de
matériel tempéré, méditerranéen sub-humide et semi-aride. Dans chaque espéce, la résistance s'accroit avec
le cumul de quelques réponses adaptatives qui tendent a accroitre la capacité de prélevement hydrique et/ou a
réduire la transpiration en conditions de fort déficit hydrique.

1. Réponses adaptatives contribuant au retard de déshydratation

— Réponses associées a la réduction des pertes en eau

La date de floraison : Chez 21 populations de dactyle, la date de floraison est significativement corrélée
(r2=0,75)a la survie a la sécheresse. Les génotypes les plus précoces sont originaires des régions les plus
semi-arides et sont aussi les plus résistants. Cette précocité favorise une plus longue période de repousse et la
mise en réserve carbonée avant le début de I'été (VOLAIRE et LELIEVRE, 1997).

Potentiel de croissance estival : La résistance est inversement corrélée au potentiel de croissance estival.
La faible persistance des populations d'origine nordique, en cas de sécheresse séveére, est associée avec leur
forte réponse a l'irrigation estivale et a leur utilisation continue de réserves carbonées (VOLAIRE, 1995). Les
populations d’'origine méditerranéenne répondent peu a lirrigation estivale et accumulent de forts niveaux de
réserves carbonés dans les tissus basaux, remobilisés pour une reprise active en automne. Le cas le plus
intéressant de régulation de croissance en été concerne la dormance estivale compléte (voir l'autre poster
VOLAIRE et al., dans ce méme document). La dormance confére le taux de survie le plus élevé dans les cas de
sécheresse extréme (VOLAIRE, 2002 ; VOLAIRE et al., 2001).

— Réponses adaptatives contribuant a 'augmentation des prélévements hydriques

Profondeur du systéme racinaire : Au champ, la profondeur racinaire maximum et la densité de racines
des cultivars sensibles sont inférieures a celles des cultivars résistants (VOLAIRE et al., 1998b). L'importance de
I'enracinement pour maintenir un flux continu d’eau, méme minime, est un trait essentiel contribuant a la survie
(GARWOOD et SINCLAIR, 1979).

Prélévements hydriques a faible potentiel hydrique du sol : dans une expérimentation en tube, avec un
enracinement similaire pour tous les génotypes, la capacité limite a extraire de I'eau a faible potentiel était
significativement différente entre des cultivars sensibles (- 2,8 MPa) et des cultivars résistants (- 3,8 MPa).
Cette adaptation combinée a la profondeur racinaire permet de prélever une petite réserve hydrique
supplémentaire (10-20 mm) qui allonge trés significativement la période de survie, a des moments ou le flux

transpiratoire est réduit a 2-4% de I'’évapotranspiration potentielle (VOLAIRE et LELIEVRE, 2001).
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2. Réponses adaptatives contribuant a la tolérance a la déshydratation

— Seuils de tolérance a la déshydratation

Quand les limbes matures sont entiérement sénescents, les tissus aériens qui constituent les organes qui
survivent le plus longtemps sont les bases des derniéres feuilles encloses incluant les méristemes. Ces
organes se déshydratent lorsque la sécheresse progresse. Bien que la teneur en eau de ces tissus soit
significativement plus faible chez les génotypes résistants pendant la majeure partie du desséchement, elle
atteint un seuil entre 30 et 40% qui n'est pas différent entre populations sensibles et résistantes en fin de stress.
Nous avons montré que la survie de ces tissus dépend plus de la durée pendant laquelle leur intégrité
physiologique se maintient a ce seuil de déshydratation que de la valeur minimale de teneur en eau atteinte
(VOLAIRE et al., 1998a).

— Facteurs de tolérance a la déshydratation

Réserves carbonées : La comparaison de 21 génotypes de dactyle a montré une forte accumulation de
sucres solubles totaux dans les bases des talles pendant la sécheresse et que les fructanes et le sucrose
étaient les composés les plus abondants (VOLAIRE et LELIEVRE, 1997). La survie estivale est corrélée avec un
pool relativement important de fructanes trés polymérisés. Ces composés pourraient contribuer a la stabilisation
des membranes des tissus de survie et donc favoriser leur tolérance a la déshydratation.

Protéines spécifiques : Des protéines de type ‘déhydrines’ sont accumulées dans les tissus végétaux en
réponse a tout stress osmotique (CLOSE, 1997). Nous avons montré que I'abondance de ces protéines croissait
avec l'intensité du stress hydrique dans les tissus de survie. Néanmoins, alors que leur accumulation était
supérieure chez un dactyle résistant que chez un sensible (VOLAIRE, 2002), il a été montré que I'abondance
apparaissait proportionnelle au niveau de déshydratation des tissus et ne pouvait pas étre considérée comme
un marqueur de résistance chez la fétuque et le dactyle (VOLAIRE et al., 2005).

Conclusion

Dans une espece, les types résistants combinent les caractéres favorables a un prélévement hydrique
efficace, un fort niveau de tolérance a la déshydratation et le cas échéant, a I'expression d’une dormance
estivale. Toutefois, le mode de gestion des prairies au printemps, et notamment l'intensité des défoliations, doit
étre appropriée pour ne pas compromettre I'état des plantes entrant dans la période estivale. Tous ces aspects,
comportant des applications en amélioration végétale et en gestion de peuplements, sont étudiés dans le cadre
d’'un projet euro-méditerranéen (www.montpellier.inra.f/PERMED).
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