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Summary - Tunisia has vast tracts that are marginal, inuntateas (about
10% of the surface of the country). Reforestabbthese regions is one of
the methods being used to rehabilate degraded isodsder to assure the
safety of our natural resources and to make higieewoody production. In
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the present study we investigated the adaptive iploggcal and growth
responses of three poplar clones to flooding (Df4mini and 1-488), in
controlled experiment. Three water régimes, sinmgathe conditions of the
aeration in flooded soils, were applied to juvesiéedlings, during 60 days
in full vegetation phase. Plants were subjectedntmerate flooding (Hr:
oxygen concentration adjoining 6 mb).lor severe flooding (Hs: oxygen
concentration adjoining 2 mg)l and compared with well-watered controls
(T). The water level has been maintained permapnemnth cm below the soil
surface. Flooding tolerance has been estimatedighr@rowth variables,
leaf gas exchange, biomass accumulation, osmofistatent (AO), foliar
chlorophylls contents and the relative water can(BwWC). The Hs régime
entail stronger disruptions: a significant reducti;m plant growth, an
irreversible decline in net photosynthesis (A) atomatal conductancegg
with stomata closure after 40 days in Rimini an6©Dbut after 60 days in I-
488, a foliar dehydration coupled with a signifitatecrease in their
chlorophylls contents. These effects were less quoced in [-488
seedlings. In contrast, the moderate flooding sldowmited reactions
accompanied by morphological adaptations in reggong® flooding:
hypertrophied lenticels and adventitious roots wereh developed in Hr
than those observed in Hs. This was expressedhighasurvival rate, a dry
mass allocation to aerial parts, an elevated osnajustment, a relative
water content (RWC) similar to control plants andrexovery in net
assimilation and reopening of stomata. Thus, |-dB8Bears to be a seedling
that exhibits plasticity (morpho-physiologicals ptiions) to tolerate or
survive saturated soils.

Poplar / flooding / morpho-physiologicals adaptatiaos / photosynthesis /
stomatal conductance/ growth

Résumé: La Tunisie a déployé des efforts considérablag jpustaller des
boisements hors des formations forestieres spoggaeg vue d'assurer la
pérennité de ses ressources haturelles et de iflaersa production
ligneuse. Le reboisement des terres marginalesohahphes (environ 10%
de la superficie du pays) a l'aide d’essence appep, notamment le
peuplier, figure parmi les défis a relever. Le p&up essence
consommatrice d’eau, a été testé dans la présgnte afin de mieux cerner
son degré dacclimatation a I'hnydromorphie prolomgélrois régimes
hydrigues, simulant les conditions d’aération d#s kydromorphes, ont été
appligués pendant 60 jours en pleine phase de atéétde trois clones de
peuplier noir a tolérance croissante a I'hydromap{-64, Rimini et I-
488). Ces trois clones constituent un échantilleprésentatif des trois
principales catégories de tolérance des peupliefhiyiiromorphie. Ces
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régimes comportent un traitement témoin (T : irdigwvec un bon drainage),
une hydromorphie modérée (Hr: concentration engérg avoisinant 6
mg.l") et une hydromorphie sévére (Hs: concentration caygéne
avoisinant 2 mg). Le niveau d’eau a été maintenu en permanencem 5
au dessus du collet. La tolérance a I'nydromorghité déterminée par la
mesure de variables de croissance, des échangasxgazaccumulation de
biomasse, d'ajustement osmotique, des teneurs é&rophylles et du
contenu relatif en eau des tissus foliaires. Lesmées des clones ont varié
de facon significative selon I'intensité de I'hnydrorphie appliquée, de sa
durée et de la capacité d’accommodation du cloaeégime Hs a engendré
de plus fortes perturbations : un retard significi la croissance des plants,
une baisse irréversible de la photosynthése (AXetla conductance
stomatique (g, suivie d’'une fermeture totale des stomates aut be 40
jours chez Rimini et D-64. Par contre aprés 60galinydromoprhie, chez I-
488, nous avons observé une déshydratation dess tigsliaires
accompagnée d’'une baisse significative de leursutsnen chlorophylles.
Ces réponses ont été moins perceptibles chez [488.plants Hr ont
manifesté des modifications morphologiques et pmhggiques moins
accentuées que celles observées sous Hs, camesdpiar un taux de survie
élevé, une allocation de masse séche nettementéeien faveur des parties
aériennes, un ajustement osmotique (AO) accru,amteau relatif en eau
(RWC) comparable a celui des témoins, une récupérake A et g Par
ailleurs, la formation de lenticelles hypertroplsiés de racines adventives,
plus abondantes chez 1-488 que chez Rimini et Dr@flgque une meilleure
tolérance a I'hydromorphie chez le premier clone.

Peuplier / hydromorphie / adaptations morpho-physitogiques /
photosynthése / conductance stomatique / croissance

1. INTRODUCTION

La Tunisie, pays a faible couvert forestier (7,5@0la superficie du pays,
FAO 2005), a déployé des efforts considérables ispées a
I'aménagement des boisements hors des formatioestieres spontanées en
vue d'assurer la pérennité de ses ressources liedued d'améliorer sa
production ligneuse. Cette stratégie s'intégre dansadre d’'une politique
forestiere orientée, entre autres, vers le rebasemes zones marginales
hydromorphes (environ 10% de la superficie du payspide d’essences
ripicoles a haut potentiel de production, notammestpeupliers, essence
consommatrice d’'eau comparée a d'autres essengasusies et a large
répartition géographique (Harrington, 1987). Lepéegs de cette essence
présentent d'importantes variations interclonatesnatiere de morphologie,
de croissance et de capacité photosynthétique éC&onner, 1999). Cette
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variabilité dans les caractéres morpho-physiologgquonstitue un intérét
capital quant a la sélection génétique de clone®peants et capables de
coloniser les terrains hydromorphes. Ainsi, I'asifion de connaissances
sur des bases scientifiques solides quant au degrésistance des clones de
peuplier aux conditions contraignantes des sitegptintation, ne peut que
contribuer a la réussite des programmes de rebeistedn base de cette
essence.

L’hydromorphie prolongée est un probleme majeurligpite la production
végétale et la survie des jeunes plantes (Hedad), 2003 ; Vartapetiamt
al., 2003). Elle amoindrit de dix milles fois la diffos de I'oxygene dans
les sols saturés par comparaison a ceux bien @6asbrell et Patrick,
1978). En conséquence, les sols saturés ou leadmig est totalement
inefficace, sont préjudiciables, surtout en périddevégétation. Par ailleurs,
les racines ennoyées, carencées en oxygene, pdsamte variabilité
considérable dans leurs aptitudes a tolérer I'extéau (Vantoalet al,
1995).

La capacité d’adaptation d’'un végétal a I'hydronimiep s’explique par la
combinaison de caractéres aptes a apaiser ses mffieistes et de renforcer
ses avantages. Le maintien d'une croissance attezles plantes inondées
est tributaire de la mise en place d'adaptationghmogiques qui allouent
l'oxygéne vers les racines déficientes et/ou quintie@mnent une activité
photosynthétique adéquate (Armstrorgt al, 1994). En effet, la
détérioration du fonctionnement et de la croissateseracines initiales sous
hydromorphie prolongée occasionne la mise en pldee formations
adaptatives, au niveau de la portion submergéeoliiet,ccomme cela a été
observé chezAlnus sp, et Salix sp (Polomski et Kuhn, 1998). Ainsi,
I'apparition de lenticelles hypertrophiées a éténsidérée comme la
principale source d'entrée d’'oxygene vers les extidéficientes (Cao et
Conner, 1999) et que leur abondance figure parnitigéres d’adaptation a
I’hydromorphie (Anderson et Pezeshki, 2001). Egaleinl'aptitude d'un
végétal a survivre a I'hydromorphie peut dépendee sh capacité a
développer de nouvelles racines dites adventivasjien d'une porosité
élevée (Javier, 1985) et d'un équipement enzyn&tigains exigeants en
oxygéne (Armstrong et Wright, 1975). L'importance des racines a été
inspirée par la corrélation positive entre la talére a I'hydromorphie et la
gquantité de racines néoformées (Blehal, 1994).

Néanmoins, les conséquences de I'excés d'eaudsestat €galement par un
retard de la croissance et une diminution du taaxsdrvie et de la
conductance stomatique. Ces réponses sont coresdéaémi les indicateurs
de I'hydromorphie les plus signalés (Kozlowski, 199Glenzet al, 2006).
L’hydromorphie provoque t6t des dysfonctionnemeplysiologiques au
niveau de l'appareil chlorophyllien touchant la foisgnthése et la
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conductance des stomates (Liu et Dickmann, 1998jtefois, certaines
espéces ont développé des mécanismes adaptatifspégmettant de
préserver une activité adéquate d'assimilationen@ibpa et Cheeseman,
1992) concomitante a une réouverture des stometesidérée parmi les
accommodations adaptatives consignée chez les eplatilérantes a
I’hydromorphie (Sojka, 1992 ; Islamt al, 2003). Elle peut étre attribuée
indirectement a un ajustement de solutés osmotiguasveau des cellules
de garde (Sharkey, 1985). Cependant, plusieure€tadt montré que la
fermeture des stomates chez des plantes inondést pds induite par un
déficit hydrique des tissus foliaires (Kozlowsk9T). Par ailleurs, la baisse
de lactivité photosynthétique, déclenchée par dimynorphie, peut étre
aggravée par une perte des teneurs foliaires eorogiiylles (Vu et
Yelenosky, 1991). L’accommodation a I'hydromorpbketraduit au niveau
du végétal par des ajustements d’ordres physiakegiget métaboliques
accompagnés le plus souvent par des modificatiamrphmologiques (Ricard
et al, 1994). Ainsi, les objectifs assignés a ce tragmiisistent @ analyser
les effets d'une hydromorphie prolongée sur lesaatares morpho-
physiologiques de trois clones de peuplierii)etle caractériser et d'évaluer
les manifestations adaptatives en réponse a I'ekeas afin de faciliter aux
reboiseurs et aux aménagistes la prise de dé@siomatiere de sélection des
clones de peuplier destinés au boisement des zanasginales
hydromorphes en Tunisie.

2. MATERIEL ET METHODES

2.1. Culture des plants

L’essai s’est déroulé au siege de I'Institut Nagiode Recherches en Génie
Rural, Eaux et Foréts de Tunis, en condition semtrdlées, sous ombriere
(50%) pour diminuer le fort éclairement solaire, g#riode estivale. Il a
porté sur trois clones de peuplier noRopulus x euramericana(Dode)
Guinier) a tolérance croissante a I'hydromorphie6dD(sensible), Rimini
(tolérance moyenne) et 1-488 (tolérant). Ces tobimes ont été choisis de
facon aléatoire parmi les 28 clones qui se difféiemt de facon significative
quant a leur tolérance a I’hydromorphie (Béjaeual, 2002). Des boutures
récoltées sur des individus adultes, ont été masesroissance pendant un
an, dans des pots en plastique (27 cm de diameg4 em de profondeur)
remplis par un mélange de sable et de terreay (@{). Ensuite, trois cents
plants / clone ont été rabattus au collet et oddtipendants trois mois sous
conditions hydriques optimales afin de favoriser deissance et le
développement de leur systéme racinaire. Pour ehelgme, 180 plants, de
taille homogene, ont été répartis en trois lotss@imis a trois régimes
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hydriques: un traitement témoin (T : irrigué avet hon drainage), une
hydromorphie modérée (Hr: concentration en oxyganeniveau de la
rhizosphére avoisinant 6 mdl et une hydromorphie sévére (Hs:
concentration en oxygéne avoisinant 2 jg.Pour ces deux traitements
d’hydromorphie (Hr et Hs), les plants ont été sulg@s en permanence a 5
cm au dessus du collet. Sous le régime Hr, lestplant été soumis
guotidiennement a un drainage lent de I'eau ensexstivi d’'une restitution
rapide de I'eau ainsi perdue, de telle maniérecér aw niveau d’oxygene de
6,3 £ 0,7 mg/l. Pour ce faire, les plants Hr, ptaaé préalable dans des pots
troués a la base, ont été inclus dans d’autresutép® de trous. Les plants
Hs, placés dans des pots dépourvus de trous d'&wacuont été soumis a
une hydromorphie stagnante caractérisée par umunistoxygéne de 2,2 +
0,9 mg/l. L'eau évapotranspirée est restituée ohdojs que le niveau d’eau
au dessus du collet atteint 4 cm. Le taux d’oxygdmneosphérique a été
mesuré quotidiennement a l'aide d’'un Oxymetre-catichetre (modeéle
82362 Weilheim, Germany). Le dispositif expérimératdopté est du type
plan en tiroir, avec cing blocs. Chaque bloc corgdrois parcelles
principales contenant chacune 36 plants du mémeeclogpartis
aléatoirement en trois lots de 12 plants soumigpeds/ement aux
traitements T, Hr ou Hs.

2.2. Croissance, échanges gazeux et relations hyjpres

Le taux de survie et les variables morphologiques éé suivis sur
'ensemble des plants au cours des traitementsmbase séche totale
(somme de masses séches racinaire et aérienneadeecikplant) a été
obtenue par pesée, apres étuvage a 70° pendantatBhout de 30 et 60
jours, en utilisant 5 plants / traitement / cloha. croissance caulinaire en
hauteur et en diamétre au collet a été suivie $0rplants / traitement /
clone) au cours des traitements. La surface feliaiété suivie sur les mémes
plants qui ont servi aux mesures de biomasse, idel’d’'un planimétre
(ModélePaton electronic Pty Ltd, Adelaide, SA). L'extractides pigments
chlorophylliens a porté sur 3 g de feuilles frakde rang 4 & 6 en utilisant 5
plants / traitement / clone. Les dosages ont eudiebout de 30 et 60 jours
des traitements. Le taux de photosynthese nettee(Aln conductance
stomatique (g ont été déterminés automatiquement a l'aide dnalyseur
portable a infrarouge (IRGA, LCA model 4). Toutes Imesures ont été
suivies sur des feuilles entiéres de rang 7 aeHplus exposées au soleil (5
plants / traitement / clone), tous les 10 jourstree®h30 et 11h30. Le
contenu relatif en eau (RWC) a été suivi sur 5tglatraitement / clones au
début puis tous les 15 jours a l'aide de la fornsulizante :
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RWC = ( F?' Ps) / (Psat' Ps) X 100

ou R: mase de matiére fraiche, déterminée immédiateapgat excision de
feuille; Py: masse a saturation déterminée aprés immersiopétiole
sectionné dans I'eau distillée et passage a I'oiigadurant 24 heure a 25°C
et Ps: masse de matiére seche déterminée aptesgeéa I'étuve a 70°C
pendant 48 heures. L'utilisation simultanée d'umarobre a pression et
d’'une balance de précision (au 1/10000) a permigéterer les données
pour I'établissement des CPV. En utilisant la pcheé de Richard, décrite
par Ritchie (1984), chaque CPV a permis de détenmies variables des
relations hydriques, notamment le potentiel osnueti§ saturationy(,).
L'ajustement osmotique (AO) est calculé selon tesfiles :

— 100 100
AOHr - q’,n T~ q’,n Hr
ou

— 100 100
AOS - l'IJT[ T~ l'IJT[ S

pour les plants soumis au régime Hr ou Hs, resgaont. Ces mesures ont
été réalisées chaque 15 jours en utilisant 5 plangstement / clone, choisis
aléatoirement.

L'analyse statistique des résultats a été effectubaide du logiciel SPSS
congu pour Windows version 10.0. Nous avons rédlesgalyse de la
variance pour deux critéres (clone, traitement)urPwutes différences
significatives, les moyennes ont été séparées aernmde la méthode de
Newman et Keuls au seuil de 5 %. Les résultats sgpresentés par les
moyennes + SD (déviation standard).

3. RESULTATS

3.1. Adaptations morphologiques et survie

Aprés 15 jours d’hydromorphie, il y a eu apparitiae lenticelles
hypertrophiées au niveau de la partie submergémitt sur 83, 67 et 52 %
des plants Hr et 58, 42 et 27 % des plants Hsgotisement, chez 1-488,
Rimini et D-64. Cependant, ces lenticelles sons @bondantes chez 1-488
(photo 1). Aprés 30 jours dhydromorphie Hr, le hoen de lenticelles
saillantes a été de 54 + 12, 39 + 7 et 26 + 1lewsmment, chez 1-488,
Rimini et D-64. Sous Hs, leur nombre a été sigatfiement plus réduiEn
outre, apres le 20°jour, I'hydromorphie a induit la mise en placerdeines
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néoformées dites adventives. Ces formations onpl&térvées sur 67, 58 et
49 % des plants Hr et 58, 45 et 41 % des plantsdspectivement, chez I-
488, Rimini et D-64. Au cours des traitements, lasse des racines
adventives néoformées, a été nettement plus imgertsous le régime Hr
notamment au-dela de 30 jours (figure 1). Parwalechez les plants du
clone 1-488, la quantité des racines adventivegasignificativement <
0,05) plus élevée par comparaison a celles desspRimini et D-64, et ce
quel que soit le régime d’hydromorphie appliquéofpt?).

Apres 60 jours d'’hydromorphie, le taux de survigtéade 100, 95 et 92 %
chez les plants Hr et de 41, 23 et 11 % chez kstplHs, respectivement
pour les clones 1-488, Rimini et D-64.

3.2. Croissance des plants

Les effets de I'nydromorphie se sont manifestésiaeau des plants des
trois clonegpar une réduction significative de la croissanchauteur, de la
surface foliaire totale et des teneurs foliaires @nmlorophylles par
comparaison aux témoins (tableau Ce retard de croissance a été plus
accentué sous Hs que sous Hr. Toutefois, seuldridmyorphie prononcée
Hs a réduit significativement la croissance desstign diamétre au collet.
Les plants 1-488 ont présenté toujours un meilleomportement par
comparaison aux deux autres clones.

La masse séche totale a été nettement affectddyadnomorphie prolongée
(p < 0,0001) (figure 2). Cependant, au cours desetrants, le retard de
biomasse accusé par les plants Hs a été signiéca¢int plus marqué que
celui des plants Hr. Sous Hr, la masse séche tetat accrue apres 30
jours, chez 1-488 et Rimini de 15 et 8 % respeatiest par comparaison
avec celles enregistrées au début des traitenfatsontre, chez D-64, Hr a
engendré une décroissance de 17 %. A la fin digsrtrents, I'accroissement
de la masse séche totale a atteint respectivendermSet 51 % chez 1-488,
Rimini et D-64. Par ailleurs, sous Hs et apres @0, la perte de masse
seche totale a été de 41, 58 et 60 % par rappodehut du traitement,
respectivement chez 1-488, Rimini et D-64. A la fies traitements Hr ou
Hs, la différence entre 1-488 et les deux autremes a été sensiblement
marquée alors que celle entre Rimini et D-64 a ré&é significative.
L'imposition de I'hnydromorphie a affectée de faghfférente I'allocation de
la matiere séche entre les compartiments racirgtiraérien (tableau 1).
Ainsi, chez les plants Hr, la croissance racinairété plus affectée par
I'excés d'eau; le rapport R / PA a été en moyeen62d% du témoin. Par
contre, chez les plants Hs, ce rapport n'a pagé saghificativement comparé
a celui des plants T.
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Photo 1 : Apparition des lenticelles hypertrophiées au nivea la partie submergée
du collet et du pivot racinaire chez 1-488, Rimiat D-64, soumis a une

hydromorphie modérée (Hr).
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0,6 - 0 1-488
O Rimini
@\ D-64

Masse séche des racines
adventives (g MS/plant)

30 jours 60 jours

Durée des traitements

Figure 1: Evolution de la masse seche des racines adesntiv bout de 30
et de 60 jours de traitements, chez 1-488, RiminDe54, soumis a des
conditions d'hydromorphie modérée (Hr) ou séveérs),(lH=5 (moyenne +
SD).
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Photo 2 : Apparition des racines adventives au niveau dpaldie submergée du
collet chez 1-488, Rimini et D-64, soumis a uneroydorphie modérée (Hr).
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Tableau 1 : Evolution de la hauteur des parties aériennes, (@myliamétre
au collet (mm), de la surface foliaire totale fsndu rapport de masse séche
Racinaire / Partie aérienne (R/PA) et de la terfielimire en chlorophylles
(ug.cn®) chez 1-488, Rimini et D-64, irrigués a la cap@eu champ (T) ou
soumis durant 60 jours a une hydromorphie modétéeolu sévere (Hs).

Clones Traitement Hauteur Diameétre Surface R /PA  Teneur en
(cm)  au collet foliaire chlorophylles

(mm)  (cm?plant) (ng.cm?)
T 1546 a* 10,9 a 2941a 0,46a 324 a
1-488 Hr 109,4 c 99a 1684b 0,22b 171b
Hs 819e 79b 93d 0,43a 7.4d
T 1422b 105a 2902a 0,48a 33,9a
Rimini Hr 97,5d 9,8 a 1124c 0,17b 15,7b
Hs 78,6 e 76 b 38e 04l1la 49e
T 133,4b 10,1a 2739a 0,49a 31,5a
D-64 Hr 91,2d 9,1a 1025¢ 0,18b 13,8¢c
Hs 79,4 e 75b 32e 0,45a 48e

Nota: *Dans la méme colonne, les chiffres suivis de lamma lettre indiquent
I'absence de différences significatives au seuid%e
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Figure 2: Evolution des taux d'accroissement (%) de lankisse seche totale, au
bout de 30 et de 60 jours de traitements, cheB|-BRimini et D-64,soumis a des

conditions hydriques non limitantes (T) ou a unérbynorphie modérée (Hr) ou
sévere (Hs), n=5 (moyenne * SD).

3.3. Relations hydriques

L’analyse des résultats des mesures du contentif reta eau RWC ne
montre pas de différences significatives entreplasts Hr, contrairement a
ce qui a été observé chez Hs (figure 3). Sous ndeddraitement, RWC a
subi une diminution significative aprés 30 joureziRimini et D-64 et aprés
45 jours chez 1-488. Aprés 60 jours, le déficit higde a été de 11, 13 et 18
% respectivement, chez 1-488, Rimini et D-64, pamparaison aux plants
T.

Chez les trois clones, I'hydromorphie prolongéeaasionné un abaissement
significatif (p < 0,0001) du potentiel osmotique a la pleine tscgace
(W, indiquant la présence d’un ajustement osmotid@)( Celui-ci a été
plus accentué sous Hs, durant les 30 premiers.jbid)@moins, la situation
s’est inversée au-dela de cette période (figure\iisi, chez les plants Hr,
'AO a été faible durant les 15 premiers jours 200 0,06 MPa) et s’est
manifesté plus tard de facon progressive jusqu'didadu traitement,
atteignant 0,35; 0,37 et 0, 27 MPa respectivemdmtz 1-488, Rimini et
D-64. Par contre, chez les plants Hs, une augnmentplus rapide de 'AO a
été observée durant les 30 premiers jours (0,23% MPa selon le clone)
suivie d’une stabilisation puis d’une forte baiada fin du traitement (0,02 &
0,18 MPa selon le clone), avec des valeurs sensdnie plus réduites chez
D-64.
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Figure 3 : Evolution du contenu relatif en eau (RWC), au sodes traitements,
chez 1-488, Rimini et D-64, soumis a des conditibpdriques non limitantes (T) ou
a une hydromorphie modérée (Hr) ou sévere (Hs),(neyenne + SD).
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Figure 4 : Evolution de 'ajustement osmotique (AO), au caies traitements, chez
I-488, Rimini et D-64, soumis a des conditions dimynorphie modérée (Hr) ou
sévere (Hs), n=5 (moyenne * SD).
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3.4. Photosynthese et conductance stomatique

L’hydromorphie prolongée a réduit significativeme(d < 0,0001) la
conductance des stomatge®gla photosynthése nette A chez les trois clones
(figure 5 et 6). Sous Hr ou Hss gt A ont subi une chute brutale et
significative par rapport a son état initial suttaprés les 10 premiers jours.
Par la suite, les taux de baisse ont été moinsnage® avec toujours un
meilleur comportement du clone 1-488 suivi de Rimin effet, sous Hr,
une réouverture des stomates et une récupératiégnate été enregistrées
durant la seconde (20 % des témoins) et la quatriddcade (12 %) chez I-
488 et durant la seconde décade chez Rimini. Ceillest été absentes chez
D-64. En outre, aprés 60 jours, le taux d'assimoitahette a été de 32% de
celle du témoin chez 1-488 contre 25% chez Rimiri49% seulement chez
D-64. L'effet de I'exces d’eau suk gt A a été plus prononce sous Hs, sans
aucune réouverture des stomates. Leurs valeusnsamsnulées vers le 4G
jour chez Rimini et D-64 et vers le €0jour chez 1-488.

4. DISCUSSION

L'exces d'eau, qui constitue un probleme réel peueboisement des zones
hydromorphes a induit chez 1-488, Rimini et D-64 tanx de mortalité et
une baisse de biomasse considérablement plus nsaggeéle stress subi a
été plus sévere. Cette derniere a résulté d’'unectién significative de
'accroissement en hauteur et de la surface felidgiotale et d'une
détérioration racinaire accentuée. Ces manifesmtiont été moins
perceptibles chez 1-488 que chez les deux autoeesl(1-488 > Rimink D-
64). Un tel retard de croissance observé chez lastgoHr ou Hs, est
considéré comme réponse commune chez les espéestédies implantées
en zones hydromorphes (Pezeshki et Anderson, 188@ gt Conner, 1999).
Signalons, toutefois, qu'au-dela du®30jour, la masse séche totale des
plants Hr a présenté un accroissement signifiqegtif comparaison a celle
signalée au début de l'expérience, particuliererleez |1-488. Cette réponse
a été concomitante avec la mise en place de nesvdibrmations
morphologiques: les lenticelles hypertrophiées est facines adventives,
nettement plus développées sous Hr. Ces formatiainseduit I'effet néfaste
de I'nydromorphie témoignant d’'une aptitude a l@wenodation chez le
peuplier. L'allocation de biomasse observée endades parties aériennes
des plants Hr est considérée comme un critere pfatian a I'excés d'eau
(Dreyer, 1994; Anderson et Pezeshki, 2001). Ceopadie répartition des
assimilats est une stratégie métabolique efficage réduit les activités
respiratoires des tissus racinaires (Joly, 1994).aitleurs, l'invariabilité du
rapport R/PA, sous hydromorphie Hs, est due a éméridration accentuée
du systéme racinaire conjointement a une défoligtimnoncée.
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Figure 5 : Evolution du taux de réduction de la conductartcenatique (9 par
rapport au témoin T, au cours des traitementsz 88, Rimini et D-64, soumis a
une hydromorphie modérée (Hr,a) ou sévére (Hs#H,(moyenne + SD).
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Figure 6 : Evolution du taux de réduction de la photosynthestée (A) par rapport
au témoin T, au cours des traitements, chez |-B3®jni et D-64, soumis a une
hydromorphie modérée (Hr,a) ou sévere (Hs,b), mdy€nne + SD).
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En outre, la diminution de la masse séche prodwites hydromorphie a été
attribuée a une baisse significative de la photiigse nette. En effet,
I'excés d’eau a provoqué, chez les trois clones,haisse simultanée de A et
0s, d'autant plus accentuée que I'hydromorphie apfié sévére. Un
comportement similaire a été rapporté chez de nensieis especes (Cao and
Conner, 1999 ; Carvalho et Amancio, 2002 ; Naumanil, 2008). La
baisse de A est causée par des facteurs stomgbqisse de g et non-
stomatique (baisse des teneurs foliaires en chigitgs). Par ailleurs, la
chute rapide de A et deg durant les 10 premiers jours, plus forte chez D-64
et Rimini que chez 1-488 a résulté du choc initialla carence en oxygéne
au niveau de la rhizosphére et est considérée cammeéponse typique a
I'excés d’eau (Bradford, 1983). Sous le régimelBisiiminution continue de
A et g, témoigne d'une sensibilité accrue a I'’hydromagpsiiagnante en
raison du déficit sévere en oxygéne. Par contreaHu des effets plus
limités sur A et gavec des différences interclonales notables. teecl D-
64 a été le plus sensible car il n’a montré aucénapération de A ou de g
durant I'expérience, contrairement a Rimini etipalierement a 1-488 pou
lesquels cette récupération a coincidé avec lelaldpement des lenticelles
hypertrophiées et des racines adventives. Ces fanmsaadaptatives ont
permis d’atténuer les effets néfastes de I'hydrqnier et constituent un
indicateur d’accommodation a ce type de stressy@ret al, 1991 ;
Pezeshki, 1993). En effet, les racines adventieggeat comme lieu de
synthese de régulateurs de croissance, notamngeaytiekinines (Bradford
et Hsiao, 1982) agréant, ainsi, la réouverture stemates (Helleet al,
1993). Par ailleurs, la masse de racines adventhéxformées, plus
importante chez 1-488 que chez Rimini et D-64, gudi une meilleure
tolérance a I’hydromorphie chez le premier clone.r&me, ces racines ont
généralement une porosité élevée (Vartapetianaksdn, 1997) et ont la
capacité de réajuster I'absorption hydrique et itivgr chez les plantes
inondées grace a I'ajustement osmotique (Jacks@reat, 1984 ; Smit et
Stachowiak , 1988). De ce fait, I'accroissementtiocende 'AO chez les
plants Hr traduit une accommodation progressivéhgdfomorphie. Il a
permis le maintien d'urRWC, comparable a celui des témoins durant 60
jours, garantissant une hydratation cellulaire catibpe avec I'ouverture des
stomates et la poursuite des processus physiolegigiu contraire, sous le
régime Hs, la déshydratation des tissus foliairesledla du 38™ jour
survient suite & une perte de la capacité d’ajusteérsmotique acquise
préalablement a cause d’'une détérioration accermtegeacines initiales et
de la faible production de racines adventives. @a#fs soulignent la
moindre tolérance des trois clones de peuplieredhydromorphie stagnante
de longue durée.
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5. CONCLUSION

Les variables étudiés révelerla mise en place dun ajustement
morphologique face a I'hydromorphie, durant lespB@miers jours, suivie
d’'une accommodation physiologique a partir de cdditgée, notamment sous
Hr. Ceci s’est traduit par une allocation préféiedlg de masse séche en
faveur des parties aériennes, une activité photbétigue adéquate
combinée a une réouverture des stomates et uniemidiun niveau de
turgescence compatible avec la poursuite des tdiphysiologiques grace
a un ajustement osmotique accru. Ces réponseséophué marquées chez I-
488 qui a bénéficié de la plus grande masse dees@dventives et du
grand nombre de lenticelles hypertrophiées. Pkauad, les clones Rimini et
D-64 ont été plus séverement touchés par le régimngque ceux de 1-488 ;
ce qui témoigne d’'une meilleure prédisposition ggpigue a l'exces d'eau
chez ce dernier. Les résultats obtenus suggéremtl’gpplication d'un
préconditionnement a I'hydromorphie prononcée, &piniére avant la mise
en terre, pourrait conférer aux plants ainsi acaés un endurcissement qui
leur permettrait de mieux supporter les conditiatifficiles des zones
hydromorphes.
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