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Ce travail étudie I'effet de 'amendement et de la fertilisation sur les traits physiologiques
et les rendements de la variété de sorgho CE 180 33 introduite dans les périmeétres
aménagés de la vallée de Djifa au Sénégal. Le sorgho est cultivé dans un dispositif en blocs
complets randomisés correspondants aux 18 parcelles élémentaires. Ces parcelles ont été
amendées avec de 'engrais NPK 15 15 10 (E) a la dose de 150 Kg/ha et le biofertilisant
(B), les coques d’arachide (C), le fumier (F), les ordures ménagéres (0) tous a la dose de
500 Kg/ha avec un témoin absolu sans amendement (T). Les mesures ont porté sur les
traits physiologiques (TRE, SFS, TMS, teneur en chlorophylle, rendement quantique,
conductance stomatique) et le rendement en grains et en résidus pour chaque traitement.
Les données ont été soumises a une analyse de variance (ANOVA) et s’il apparalt une
différence significative, un test de comparaison des moyennes de Fisher au seuil de 5%
est appliqué afin d’identifier ou non des groupes évidents. Les amendements a base
d’engrais et de biofertilisant améliorent plus le statut hydrique des plants et favorisent le
stockage de pigments chlorophylliens des plants. Les rendements en grains et en résidus
de récolte ont aussi été significativement plus élevés pour les parcelles amendées avec
d’engrais et de biofertilisant. A cela s’ajoute des feuilles plus développées leur conférant
une teneur en matiére séche foliaire plus importante.
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This study investigated the effect of amendment and fertilization on the physiological
traits and yields of the sorghum variety CE 180 33 introduced into managed areas of the
Djifa Valley in Senegal. Sorghum was grown in a randomized complete block design
corresponding to the 18 elementary plots. These plots were amended with NPK 15 15 10
fertilizer (E) at a rate of 150 kg/ha and biofertilizer (B), peanut hulls (C), manure (F), and
household waste (0), all at a rate of 500 kg/ha, with an absolute control without
amendment (T). Measurements included physiological traits (TRE, SFS, TMS, chlorophyll
content, quantum yield, stomatal conductance) and grain and residue yield for each
treatment. The data were subjected to an analysis of variance (ANOVA) and if a
significant difference appears, a Fisher means comparison test at the 5% threshold is
applied to identify or not obvious groups. Amendments based on fertilizer and
biofertilizer improve the water status of the plants and promote the storage of
chlorophyll pigments in the plants. Grain and crop residue yields were also significantly
higher for plots amended with fertilizer and biofertilizer. In addition, more developed
leaves give them a higher leaf dry matter content.
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1. INTRODUCTION

La commune de Djilor dans la région de Fatick
est marquée par une tendance a la dégradation
des ressources naturelles. Elles sont soumises
aux effets des changements climatiques. Cette
dégradation se manifeste par une salinisation
des terres agricoles, une réduction de la
couverture végétale, une diminution du paturage
(Sow etal., 2021).

La salinité affecte de grandes surfaces terrestres
et limite la production et la productivité des
agrosystemes. Globalement, plus de 76 millions
d’hectares de terres sont affectées par la
salinisation dans le monde (Bajji et al,, 1998 ;
Beleldjoidi et Daoud, 2002).

Au Sénégal, la salinisation des sols touche
pratiquement toutes les régions et en particulier
les bassins des fleuves Casamance, Gambie, Sine
Saloum et le Delta du fleuve Sénégal (Samb et al.,
2020). Pres d’'un million d’hectares seraient ainsi
affectés par la salinisation et I'acidification selon
Barreto (1985) et 1 700 000 ha d’aprés LADA
(2009). Cette salinisation combinée a
I'acidification suite aux sécheresses récurrentes
(Le Borgne, 1988) a fortement affecté les
agrosystemes du Bassin du Sine Saloum lors des
années 1970 et 1980 (Niang, 1985 ; Sadio, 1985 ;
1991). A ces facteurs s’ajoutent I'introduction de
techniques culturales (mécanisation) permettant
la pratique de l'agriculture extensive,
I'exploitation anarchique du couvert ligneux et la
remontée en surface des nappes phréatiques
salées.

La conjugaison de ces facteurs a accentué la
dégradation de I'agro-systéme qui,
traditionnellement bien géré par les populations,
était propice a la production agricole. L’avancée
du front de salinité a aussi réduit les superficies
arables, la diversité et la production végétale
(Sarr, 1994 ; Jafari et al,, 2003 ; Ly, 2009). Cette
dégradation progressive des terres, combinée
aux changements climatiques (Ngom et al,
2002) et a l'accroissement démographique
continue d’accentuer le phénomene de
salinisation des terres. Watson et al., (1996) ont
signalé la nécessité de trouver des réponses
adéquates pour atténuer leurs effets sur
I'environnement et les populations et ainsi
booster la production agricole et les revenus des
populations.

C'est dans ce cadre que plusieurs études ont
tenté d’expliquer les phénomenes de salinisation
des terres et de proposer des solutions pour la
récupération et la valorisation des terres
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affectées par la salinisation dans la zone du
Bassin arachidier (Daffé et Sadio, 1988 ; Sadio,
1991 ; Sarr, 1994) essentiellement peuplé de
ruraux et a vocation agricole. Des travaux sur la
restauration des sols salés (PRASS, 1994-2002 ;
FNRAA Sols Salés, 2003-2005 ; Promasc, 2009,
Ndong, 2012 ; Ly et al., 2012) ont révélé que la
lutte mécanique (diguettes) et biologique (haies
vives, bandes boisées, etc.) permettent leur
réhabilitation pour des fins agronomiques. C’est
dans ce cadre qu’'une association de lutte
mécanique (diguettes) et biologique a été initiée
dans les zonées salées de la vallée de Djifa
(Région de Fatick) pour l'amélioration de la
production céréaliere notamment le sorgho et la
diversification des revenus des populations
locales.

En effet, le sorgho est la cinquiéme grande
culture céréaliere mondiale apres le riz, le mais,
le blé et I'orge. En Afrique, il arrive a la seconde
place apres le mais en termes de production.
Selon Fall et L6 (2009), le sorgho (Sorghum
bicolor) est, apres le mil, la deuxiéme céréale
pluviale cultivée au Sénégal, avec une superficie
totale estimée a plus de 230 000 ha pour une
production nationale de 147 000 t.

La présente étude vise a mettre en exergue les
impacts des amendements sur les traits
photosynthétiques et les rendements de la
variété CE 180-33 de Sorghum bicolor introduite
dans les périmetres aménagés de la vallée de
Djifa.

Les variétés améliorées proposées sont
essentiellement la race Caudatum et la variété
améliorée CE 180-33 (synonyme : 87-7)
Caudatum de I'ISRA. Cette derniére est utilisée
dans le cas de notre étude (ISRA ITA-CIRAD,
2005, Fall 2013).

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Site de I’étude

L’étude a été menée au niveau de l'essai installé
dans une tanne arbustive de la vallée de Djifa du
terroir villageois de Sadioga au Sénégal (Fig. 1)
situé dans la communauté rurale de Djilor dans le
département de Foundiougne, région de Fatick.
En effet, Djilor, situé au centre ouest du Sénégal,
entre 13°09 - 14°10 et 16°02 - 16°20W.

2.2. Situation du climat, du relief et des
ressources en eaux

La zone subit l'influence d’'un climat de type
Nord-Soudanien marqué par une courte saison
pluvieuse (3 a 4 mois) et une longue saison
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Fig. 1. Localisation du site de Sadioga dans la communauté rurale de Djilor Saloum, Région de Fatick
(Ndong A., 2011).
Fig. 1. Location of the Sadioga site in the rural community of Djilor Saloum, Fatick Region (Ndong A.,

seche (7 a 8 mois) (Sagna, 2007). La
pluviométrie moyenne calculée a la station de
Fatick sur la période allant de 1930 a 2017 est
de 601,9 mm. La température moyenne, 28°C,
est conditionnée par un régime thermique
bimodal avec deux maximas en avril (39,4°C) et
novembre (34,1°C) et deux minima en juillet
(24,1°C) et janvier (16,8°C) (Gomis et al., 2023).
Les amplitudes pluviométriques tres
contrastées se caractérisent par une moyenne
annuelle de 588 mm pour la série de 2001 a
2012. Cette moyenne est supérieure a celles de
la région de Kaolack (575 mm) (Ly et al., 2012).
Le relief est plus ou moins accidenté avec des
zones dépressionnaires. Il est constitué d’une
série de bas-fonds localisés dans les zones de
vallées, des mares et du bras de mer du Saloum.
Les sols de bas-fonds qui représentent 6,55%
des terres sont soit des tannes par endroit soit
des sols de mangrove (Sadio, 1991) dont
I'intrusion des eaux marines et la remontée de
la nappe salée entrave leur valorisation. Les
ressources de la communauté rurale sont
constituées par les eaux de surface (mares,
marigots, etc) et les aquiféeres (nappe
phréatique, maestrichtien, etc) qui sont de
profondeurs variables. Le réseau

2011).

hydrographique de la collectivité locale est
relativement dense car on y dénombre au moins

cent quinze (115) mares éparpillées sur
I'ensemble du territoire communautaire
(Anonyme, 2009).

2.3. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est la variété CE 180
33 de Sorghum bicolor (L.) Moench qui
appartient a la famille des Poacées.

Cette variété a une tige réduite (2 m de hauteur)
et produit des grains blanc mat et se caractérise
par un cycle semi-épiaison de 65 jours et semi-
maturité de 90 jours (Fall, 2013) avec un
rendement de 2,8 a 5 t (ISRA ITA-CIRAD, 2005).

Du point de vue agronomique, cette variété se
caractérise par une bonne vigueur a la levée et
résistance a la verse. En plus de sa tolérance a la
sécheresse, elle est aussi peu sensible au
charbon allongé et assez tolérante a la
moisissure des grains. Un de ses aspects
culinaires qui pourrait faciliter son adoption en
milieu Sérére est sa bonne aptitude pour la
préparation de couscous.
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2.4. Méthodologie
2.4.1.Dispositif expérimental

Des diguettes de 1,5 m de large et de 50 cm de
hauteur sont mises en place en bordure des
tannes. Au sein des tannes enherbées, des
réseaux de diguettes de 70 cm de large et 25 cm
de hauteur sont érigées pour délimiter les
parcelles de 25 m x 25 m et faciliter le ressuyage
du sel. Des sillons sont établis entre les diguettes
pour faciliter 'écoulement des eaux entre les
parcelles d’'une part et d’évacuer le trop plein
d’eau d’autre part.

Dans chaque parcelle de 25 m x 25 m, quatre
diguettes perpendiculaires de 25 cm de hauteur
sur 25 cm de largeur sont érigées afin de la
subdiviser en 9 parcelles élémentaires de 8 m x
8 m (Fig. 2). La variété de sorgho CE 180-33 est
cultivée dans un dispositif en trois blocs
complets randomisés correspondant aux 18
parcelles élémentaires (Fig. 2).

Eloc 3

Bloc 2

Bloc1

=== Dizuette de 70 emx 23 cm

—— Diguette de 25 emx 25 em 15m Sm
= €+ —p
Sor: Sorgho CE 180-33

Fig. 2. Dispositif expérimental.
Fig. 2. Experimental design.

Dans chaque parcelle élémentaire, les semis en
poquets distants de 90 cm, sont disposés sur 9
lignes. Chaque ligne compte 11 poquets a raison
de 3 plants par poquet apres démariage lors du
premier labour.

Les 18 parcelles de 64 m? sont disposées en trois
blocs de six parcelles correspondant aux cinq
traitements dont I’engrais 15 15 10 (E) a la dose
de 150 Kg/ha, le biofertilisant (B), les coques
d’arachide (C), le fumier (F), les ordures
ménageres (0) tous a la dose de 500 Kg/ha et le
témoin sans amendement (T). Le biofertilisant
est obtenu par le traitement de bouses de vache
dans des biodigesteurs.

Afin d’éliminer l'effet bordure, les mesures des
parameétres de croissance (Teneur Relative en
Eau, Surface Foliaire Spécifique, Teneur en
Matiere Seéche) et physiologiques (teneur en
chlorophylle, rendement quantique,
conductance stomatique) ont porté sur trois
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individus tirés au hasard sur les 35 centraux
pour chaque traitement. Les rendements en
graines et en résidus ont été évalués par la
méthode des carrés de rendement dans les
parcelles amendées et témoin.

2.4.2. Teneur Relative en Eau (TRE)

Sur chaque plant sélectionné, une feuille est
coupée avant la levée du soleil puis gardée au
frais dans un sac en plastique noir fermé et
maintenu a l'obscurité. Une fois au laboratoire,
un fragment est prélevé sur chaque feuille puis
pesé afin d'obtenir le poids frais. La
réhydratation des échantillons est faite dans des
tubes en Polyvinylchlorure (PVC) contenant du
coton imbibé d’eau distillée au fond. Les tubes
sont ensuite scellés avec du parafilm et placés a
I'obscurité a 25 °C pendant 24 heures.

Apres réhydratation, les échantillons sont sortis
et essuyés puis pesés immédiatement afin
d’obtenir le poids a la turgescence. Les
échantillons sont ensuite séchés a I'étuve (70°C)
jusqu’a poids constant. La teneur relative en eau
a été calculée a partir de la formule :

TRE (%) = [(Poids frais - Poids sec) / (Poids
turgescence - Poids sec)] x 100

2.4.3. Surface Foliaire Spécifique (SFS)

Pour évaluer la SFS, une feuille est prélevée sur
trois individus tirés au hasard parmi les 35
individus centraux de chaque parcelle
élémentaire. Les feuilles sont scannées
séparément puis leur surface calculée a partir du
logiciel MidebmpO1. Les échantillons de feuilles
sont séchés a I'étuve jusqu’a poids constant. La
surface SFS est obtenue par le rapport entre la
surface foliaire et le poids sec de la feuille.

SFS (m2/kg) = Surface de la feuille / Poids sec de
la feuille

2.4.4. Teneur en Matiére Seche (TMS)

Pour caractériser la TMS, des échantillons de
feuilles fraichement prélevées sur les individus
sélectionnés sont pesés pour déterminer le
poids frais. Ces échantillons sont ensuite mis
dans des enveloppes et séchées a I'étuve jusqu'a
poids constant. La teneur en matiere seche de la
feuille (TMS) est obtenue en divisant son poids
sec par son poids frais (mg/g) soit :

TMS (mg/g) = Poids sec / Poids frais
2.4.5. Teneur en chlorophylle

Des mesures ont été effectuées sur les feuilles
des plants de sorgho a l'aide du Chlorophyll

DO https://doi.org/10.56027/JOASD.182025 4



Journal of Oasis Agriculture and Sustainable Development
www.joasdjournal.org

Meter SPAD-502 Plus de Konica Minolta afin
d’évaluer la teneur en chlorophylle. Cet appareil
permet de réaliser des mesures instantanées de
la teneur en chlorophylle sans endommager les
feuilles de la plante. Aprées étalonnage de la
pince photosensible, trois mesures sont
effectuées a trois niveaux différents de la feuille
sur chacun des trois plants tirés au hasard par
traitement et dans chaque bloc.

2.4.6. Fluorescence quantique

Les mesures s’effectuent sur le terrain a l'aide
d’un fluorimetre portatif de marque Handy Plant
Efficiency Analyser avec une résolution de 10
secondes et de maniére non destructive a la
suite d'une simulation des conditions
d’obscurité par des clips. Les clips sont des
pinces dont la partie se trouvant en contact avec
la face supérieure de la feuille comporte une
fenétre de lecture pouvant étre obstruée au
moyen d'une plaque métallique coulissante.
Pour simuler l'obscurité et ainsi interrompre la
photosynthése et vider la chaine de transfert
d’électrons, les clips sont positionnés sur la
feuille pendant 30 mn avant d’effectuer les
mesures.

Les données stockées sont ensuite transférées
dans un ordinateur puis le dépouillement réalisé
al'aide d’un tableur Excel.

2.4.7. La conductance stomatique

Le porometre a été utilisé lors des mesures de la
conductance stomatique des individus dans les
différentes parcelles. Cet appareil détermine les
pertes d’eau d’'une feuille placée sur sa cuvette
en mesurant le flux d’air sec nécessaire pour
maintenir une humidité relative constante. Ces
valeurs enregistrées automatiquement peuvent
aussi étre téléchargées dans un ordinateur puis
dépouillées par un tableur Excel.
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2.4.8. Rendement en grain et en résidus de
récolte

La récolte a été effectuée sur les trois blocs de
parcelles de sorgho CE 180 33 amendées et
témoin. Pour la récolte des échantillons, la
méthode des carrés de rendement a été
appliquée pour chaque parcelle élémentaire
autour des trois individus tirés au hasard lors
des suivis des parametres physiologiques. Les
carrés de rendement étaient de 1m?2.

Apres la récolte de la biomasse aérienne, les épis
sont séparés des tiges et des feuilles. Le poids
des échantillons de graine a été obtenu apres
avoir séparé les rafles des graines suivies d'un
séchage a l'étuve jusqu’a poids constant. Le
poids des résidus de récolte correspond aux
poids des tiges, feuilles et rafles par traitement
apres séchage a I'étuve jusqu’a poids constant.

2.4.9. Traitement de données

Les données des paramétres de croissance, des
traits physiologiques et de rendement (grains et
résidus) sont saisies sur le tableau Excel et
soumises a une analyse de variance (ANOVA)
pour déterminer s'il apparait des différences
significatives entre les traitements. S'il apparait
une différence, un test de comparaison des
moyennes de Fisher au seuil de 5% est appliqué
afin d’identifier ou non des groupes évidents.

3. RESULTATS
3.1. Teneur relative en eau (TRE)

Les teneurs relatives en eau (Fig. 3) sont en
valeur absolue plus élevées dans les parcelles
traitées avec du biofertilisant (59,1 %) et avec de
I'engrais 15-15-10 (55,9 %). Ces derniers sont
significativement différents de la parcelle témoin
d’aprés '’ANOVA et le test de comparaison des
moyennes de Fisher appliqués au seuil de 5%.

70 T
b
60
50
S 40 +
= ab b
g2 30 T 2 ab
=
20 T
10 T
1 1 1 1 1 a ]
0 } } } }
Biofertilisant Coque Engrais 151510 Fumier Ordure Temoin
d'arachide menagere

Traitements

Fig. 3. Variation de la teneur relative en eau selon les traitements.
Fig. 3. Variation of relative water content according to treatments.
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3.2. Surface spécifique foliaire (SSF) et
teneur en matiére seche foliaire (TMSF)

L’ANOVA et le test de comparaison des
moyennes de Fisher au seuil de 5% portés sur
les données de la surface spécifique foliaire
(SSF) et le teneur en matiére seéche foliaire
(TMSF) montrent une différence significative
entre les traitements (Fig. 4).

Les valeurs moyennes respectives de SSF et
TMSF sont de 23,7 m?/kg et 199,9 mg/g pour les
parcelles de Biofertilisant et 14,2 m?/kg et 197,3
mg/g pour les parcelles amendées avec de
I'engrais NPK. Ces valeurs de SSF et la TMSF sont
relativement plus importantes dans ces parcelles
que pour les autres traitements.

3.3. Teneur en
conductance stomatique

chlorophylle et

RESEARCH ARTICLE

L’analyse de variance et le test de comparaison
de Fisher au seuil de 5% portés sur les données
de la teneur en

chlorophylle (Fig. 5) révelent une différence
significative entre les moyennes enregistrées sur
les parcelles témoin et celles amendées avec de
I'engrais NPK et du biofertilisant. Pour Ia
conductance stomatique (Fig. 6), les moyennes
des parcelles amandées par des ordures
ménageres se discriminent de celles témoin.

3.4. Rendements en graines du sorgho CE
180-33

Les rendements du sorgho (CE 180 33) ont varié
de plus 50 kg/ha pour les parcelles traitées a
base du biofertilisant et 227,4 Kg/ha pour les
parcelles ayant recu l'engrais NPK 15-15-10.
L’ANOVA et le test statistique de Fisher au seuil
de 5% ont donc montré que le rendement en

bc

ab

1Y
o
o
<
Y

Coque
d'arachide
Engrais
151510

Fumier
Ordure
ménagere
Témoin

Biofertilisant

TMSF (mg/g)
-
vl
<

b
ab ab
ab
I I a
t t t t t 1

Fig. 4. Variation de la surface spécifique foliaire (A) et de la teneur relative en matiere seche des feuilles
(B) selon les traitements.
Fig. 4. Variation of specific leaf surface area (A) and relative leaf dry matter content (B) according to

treatments.
Traitement

12 +

10 +
3
T °7
2 b ab
= 6+ a
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=] 4
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Fig. 5. Variation de la teneur en chlorophylle dans les feuilles selon les traitements.
Fig. 5. Variation of chlorophyll content in leaves according to treatments.
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Fig. 7. Variation in sorghum seed yield as a function of amendments.

graines de sorgho (CE 180-33) est
significativement plus important sur les
parcelles traitées avec l'engrais NPK et le
biofertilisant que sur les parcelles témoin (Fig.
7).

3.5. Résidus de récolte de la variété de
Sorgho CE 180-33

L’analyse portée sur les données de résidus de
récoltes de la variété de sorgho (CE 180-33)
permet de discriminer les parcelles traitées avec

de I'engrais NPK 15-15-10 avec un rendement de
357 kg/ha des autres parcelles (Fig. 8). En outre,
un effet traitement apparait sur les parcelles
amendées par le biofertilisant (128,4 kg/ha)
comparées aux parcelles témoin. Les autres
traitements ne dépassent guere 28kg/ha.

4. DISCUSSION

La TRE de méme que le SSF et la TMSF sont de
bons indicateurs de I'état hydrique de la plante
(Garnier et al.,, 2004). Les teneurs relatives en
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Fig. 8. Variation des résidus de sorgho selon les amendements.
Fig. 8. Variation of sorghum residues according to amendments.

eau des plants des parcelles traitées avec du
biofertilisant (59,1 %) et de 'engrais NPK (55,9
%) plus élevées en valeur absolue semblent étre
moins stressés.

En condition de stress hydrique, les processus
photosynthétiques sont affectés provoquant
ainsi une perturbation de nombreux processus
physiologiques et métaboliques comme le
soulignent Biissis et al. (1998, in Kasraoui,
2004). Elle s’accompagne d'une perte de
turgescence suivie de la fermeture des stomates
(Braham, 1997, in Kasraoui, 2004) permettant
ainsi a la plante de réduire ses pertes d’eau par
transpiration (Tardieu et Dreyer, 1997).

Certains auteurs soulignent que cette
modification peut aussi s’accompagner d’une
réduction de la surface spécifique foliaire
(Lawlor, 2002 ; Farineau et Morot Gaudrey,
2006). Les plants soumis a un stress salin
limitent ainsi leur perte d’eau en réduisant la
transpiration suite a une fermeture des stomates
ou a une diminution de la surface évaporante.
Les plants témoins avec une surface foliaire et
une teneur en matiére seche plus faibles
semblent étre plus stressés. En outre, les
parcelles traitées avec le fumier et les ordures
ménageéres comportent les plants a SSF plus
faible que celles traitées avec du biofertilisant.

A Texception des plants des parcelles traitées
avec du biofertilisant, tous les plants suivis des
parcelles témoins et des quatre autres
traitements sont a SSF et a TMS plus faibles.
Cette réduction des traits foliaires notée en
condition de stress salin pour cette variété de
sorgho a été signalée par Diagne (2000) et Diouf
(2003) chez Acacia tortilis soumis a un stress

hydrique en zone sahélienne. Ces faibles valeurs
de SFS et de TMS indiqueraient un
développement limité de surface
photosynthétique suite a l'acquisition de
ressources limitées dans les habitats a faible
productivité (Reich, 1997 ; Aerts et al, 1993 ;
Diagne, 2011) avec une longévité des organes
importants et une capacité de stockage des
nutriments dont I'azote dans les feuilles (Grime,
1977 ; Westoby, 1988). Lors d'un déficit
hydrique, la réduction de la surface foliaire est
associée a une diminution de I'expansion foliaire
plus qu’a une sénescence accélérée des feuilles
comme le révelent Diagne (2000), Diouf (2003),
Parry et al. (2005) Lebon et al. (2006) et Diagne
(2011). Cependant, si le stress persiste, on
assiste a une réduction de la vitesse de
croissance foliaire suivi d'un arrét de l'extension
foliaire (Parida et Das, 2005). Ces processus qui
affectent la photosynthése, la synthese des
protéines et d’autres métabolismes énergétiques
conduisent a la réduction de synthese et du
stockage de réserve foliaire par le plant
modifiant ainsi sa teneur en matiere séche
foliaire (TMS).

Les valeurs élevées de TMS dans les parcelles
traitées avec du biofertilisant et de l'engrais
indiqueraient une bonne stratégie de
conservation des ressources comme le signale
Groga et al, 2018. Cette stratégie permet aux
plantes de synthétiser et d’accumuler plus de
réserves dans les tissus foliaires (Reich et al,
1997) et de minimiser les besoins nutritifs
(Berendse et Aerts, 1987) en conditions de
stress. Un tel comportement physiologique
faciliterait le maintien de certains végétaux sur
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les sols affectés par la salinité qui se
caractérisent par une dégradation de leur
structure (Anonyme, 2009) et une faible
nitrification (Mengel et Kirkby, 1982). Les
parcelles traitées avec de l'engrais ont une
teneur en chlorophylle plus élevée comparée aux
parcelles des témoins. En effet, 'engrais et le
biofertilisant sont des matiéres finies
directement utilisable par les plantes comparées
aux autres traitements qui nécessitent une
décomposition. La décomposition est tres lente
liée a la faible teneur en microorganismes ; ce
qui fait que les sols salés sont pauvres en azote.

La salinité des sols provoque un déséquilibre
ionique du fait qu'il y a une compétition entre les
ions K*, Na+*, Cl, Ca?*. L'apport de ces
amendements  surtout l'engrais et le
biofertilisant permet de ralentir ou supprimer
cette compétition du fait que Na sera remplacé
par K. ce dernier entre en jeu dans les
phénomeénes d'ajustement osmotiques lorsque la
solution du sol devient trés salée. L’ajustement
osmotique permet a la plante de maintenir ses
stomates ouverts, donc d'assure ses activités
photosynthétiques. Il en résulte un taux de
chlorophylle plus important pour les parcelles
traitées avec de 'engrais et du biofertilisant que
dans les autres parcelles. Des études ont montré
que chez la plupart des plantes, 'accroissement
de la salinité s'accompagne d'une diminution des
pigments chlorophylliens. L’augmentation des
teneurs en chlorophylle totale est Ia
conséquence de la réduction de la taille des
cellules foliaires sous I'effet d'un stress hydrique
qui engendre une plus grande concentration
(Siakhéne, 1984). Par contre, la chute des
teneurs en chlorophylle est la conséquence de la
réduction de l'ouverture des stomates visant a
limiter les pertes en eau par évapotranspiration
et par augmentation de la résistance a I'entrée
du CO; atmosphérique nécessaire a la
photosynthése (Bousba et al, 2009). La quantité
de la chlorophylle des feuilles peut étre
influencée par beaucoup de facteurs tels que
I'age des feuilles, la position des feuilles, et les
facteurs environnementaux tels que la lumiére,
la température et la disponibilit¢é en eau
(Hikosaka et al., 2006).

Pour limiter la transpiration tout en assurant
I'absorption du CO; nécessaire a la
photosynthése, I'économie de l'eau dans le
végétal se traduit par une turgescence des
cellules entrafnant ainsi une dilution de la
chlorophylle (Slayter, 1974) en condition de
stress. Les résultats de Tahri et al, (1997)
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indiquent que l'augmentation de la teneur en
proline foliaire sous l'effet du stress est suivie
par un abaissement dans les teneurs en
pigments chlorophylliens totaux (Chlorophylles
a et b). De plus, Tahri et al, (1997) révelent une
certaine proportionnalité, mais inverse, entre les
teneurs en proline accumulées et les teneurs en
pigments chlorophylliens perdues. Ainsi la
variété qui accumule plus de proline est aussi
celle qui connait la plus forte diminution de ses
teneurs en pigments chlorophylliens et vice
versa (Tahri et al, 1997). La teneur en
chlorophylle constitue donc un bon indicateur
du seuil de tolérance au stress hydrique comme
le signalent Merabta et al, 2018 et Guettouche
(1990).

Les valeurs de conductance stomatique plus
élevée sur les parcelles traitées avec des ordures
ménageres pourraient s’expliquer par un degré
d’ouverture des stomates plus élevée sur ces
parcelles que celles témoins. Ces faibles valeurs
obtenues sur les parcelles témoins dont les
plants sont plus stressés corroborent les
résultats de Bousba et al, (2009) pour le blé qui
répond au stress hydrique par une augmentation
dans la résistance stomatique. La fermeture
prolongée des stomates entralne l'arrét des
processus photosynthétiques pouvant ainsi
induire une réduction du rendement (Bousba et
al, 2009). Du point de vue physiologique, la
présence considérable de sel dans le sol affecte
plusieurs activités métaboliques notamment la
synthese de protéines et d'autres acides
nucléiques, I'accumulation de solutés
organiques, ainsi que la balance hormonale
(Levigneron et al., 1995 ; Bell, 1999). Ces auteurs
révelent que les fortes concentrations de sels
dans le sol entrainent des lésions au niveau du
plasmalemme, des changements de la structure
et la perméabilité de la couche lipidique des
cellules racinaires aux biomolécules et réduisent
les flux respiratoire et photosynthétique. Ces
modifications entravent le contrdle de
I'ouverture et de la fermeture des stomates qui
permettait a la plante de réduire les pertes en
eau et ainsi, maintenir une teneur en eau des
tissus élevés (Djekoun et Planchon, 1992 ;
Djekoun et YKkhlef, 1996). Il s’ensuit une
réduction des processus photosynthétiques et
donc des rendements.

La conductance stomatique est un indicateur du
taux de transpiration foliaire et donc de I'état
hydrique de la plante. La transpiration foliaire
est régulée par les stomates (Jarvis et Morison,
1981 ; Meinzer, 1993). En tant qu’indicateur du
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niveau de transpiration, la conductance
stomatique est directement liée aux échanges
gazeux, d'ou sa forte corrélation avec la
photosynthése. La fermeture des stomates
entralne une réduction de la conductance
stomatique et de la photosynthese qui
s’accompagne d'une augmentation de la
température foliaire. Selon Leigneron et al
(1995) et Bell (1999), les fortes concentrations
de sels dans le sol réduisent les flux
transpiratoire et photosynthétique.

Les rendements en grain des parcelles traitées
avec de l'engrais NPK et du biofertilisant sont
significativement différents de ceux des autres
parcelles. L’apport du NPK et du biofertilisant
semble améliorer I'alimentation hydrominérale
des plants du sorgho CE 180 33 dans ces
parcelles. Cette modification du statut
hydrominérale semblerait étre a l'origine de
I'accroissement des rendements en graines et en
résidus de récolte dans ces parcelles amendées
avec de l'engrais et du biofertilisant. Sur les
autres parcelles surtout celles témoins, le
rendement est trés faible voir nul. Ce faible
rendement pourrait résulter de l'effet du stress
salin dans ces parcelles témoins comme le
signale Tester et Davenport (2003). Ces auteurs
indiquent que la salinisation des sols, fléau
majeur, serait a l'origine de la baisse des
rendements agricoles suite a une réduction de la
croissance et le développement des plantes.
Cette inhibition de la croissance des plantes peut
étre due soit a une toxicité ionique (surtout de
Na+ et Cl-) soit a un stress osmotique ou une
perturbation nutritionnelle (Greenway et
Munns, 1980 ; Levigneron et al, 1995).
Tambussi et al, (2007) réveélent aussi qu’'une
diminution des teneurs en Chlorophylles
perturbe le mécanisme photosynthétique des
parties supérieures de la plante, feuilles et épis,
altérant séverement le remplissage des grains et
affectant ainsi le rendement.

5. CONCLUSION

L”engrais et le biofertilisant améliorent plus le
statut hydrique des plants et favorisent le
stockage de pigments chlorophylliens. Les
processus photosynthétiques qui en découlent
induisent une synthése et un stockage de
substance favorable a croissance foliaire donc
résulte une SSF et une TMSF plus élevées. Cet
état physiologique de ces parcelles traitées avec
de I'engrais et du biofertilisant leur conferent un
rendement en graines et en résidus de récolte
plus important que ceux des autres parcelles. Il
s'avere  opportun de  poursuivre les
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investigations en étudiant I’évolution de la
salinité des différentes parcelles aménagées en
rapport avec le type d’'amendement et les traits
fonctionnels de cette variété sur plusieurs
saisons consécutives.
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