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MESURE DES CARACTERISTIQUES HYORIQUES DE CULTIVARS
DE TOMATE (LYCOPERSICON ESCULENTIM)
DIVERSEMENT ADAPTES AU CLIMAT TROPICAL

(%) {°°)
G. ANAIS - H. SERIEYS

.'importance de 1’eau dans la production végétale est connue de-
puis longtemps. Il est certain que les cultures en zone tropicale sont
soumises, sous 1'influence du rayonnement solaire intense, & des contrain-
tes hydriques bien plus grandes gque celles que 1'on rencontre en climat
tempéré. POCHARD et SERIEYS (1874) ont mis en évidence des différences
variétales de transpiration chez des cultivars d'Aubergine, tde Piment et

de Tomate, et les ont reliées & des différences d'adaptation au climat de
la serre hivernale ou du plein champ en zone tempérée.

Aux Antilles, nous avons montré que les variétés adaptées a la
serre sont trés mal adaptées au climat tropical (G. ANAIS et P. DALY,
1973). Inversement, le matériel d'origine tropicale est mal adapté aux
conditions de culture de la serre hivernale (POCHARD, 1973).

Partant de ces observations, il nous a paru intéressant de tes-
ter 1’état hydrigue chez une geamme de cultivars bien différenciés pour 1'a-
daptation aux milieux extr@mes gui sont la serre hivernale et le climat
tropical. Le matériel retenu pour ces tests est la tomate car =lle pose

beaucoup de problémes d'adaptation au milieu tropical.
+

~

Nous avons opéré en chambre climatisée & une températurs de 22
1° C jour et nuit, avec 12 h. d'éclairement de 8 & 10 000 lux et une éva-
potranspiration potentielle de Z & 3 mm par jour mesurée & 1'évaporometre

de Piche.

I. MATERIEL ET METHODES

A. Matériel Végétal

- Types adaptés a la serre hivernale

Montfavet 63,4 (Montfavet) hybride F1 - précoce, port déter-
miné, fruit, moyen.

vl

(®°) Station d’'Amélioration des Plantes des Antilles-Guyane {GUADELOUPE)

(°°) Station d'Amélicration des Plantes Maraich2res de Montfavet (AVIGNON,
FRANCE] .
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Montfavet B3.5% (Montfavet}! hybride F,l - précoce, port indé-
terming, fruit moyen.

- Types adaptés au plein champ

Floradel (Floride) - tardif, port indéterminé, gros fruit,
Venus (Caroline du Nerd) - tardif, port indétermine, gros
frulit,

- Types sdaptés aux zones subtropicales

Tropi Red (Flor:de) - tardif, port déterminé, gros fruit,
Nematex (Texas) - tardif, port déterminé, gros fruit.

- Types adaptés agux zones tropicales

[+]
Carette ") (Antilles) - tardif, port indéterminé, fruit
moyen,
Summertime [zone trapicaie) - tardif, port détgrminé, pe-
tit Fru%g@J
SN11B3 "~ (Antilles) - tardif, port déterminé, gros fruit.

(°) Carette est une lignée sélectionnée aux Antilles pour la résistance
au flétrissement bactérien (Pzeudomonas solanacearum) et provient
d'un croisement entre Floradel et une variété tropicale (CRA 68).

(®°) SN11B3 est une lignée (F5) sélectionnée aux Antilles pour 1'adapta-
tion au climat tropical, provient d'un croisement entre Summertime

et Nematex. On note une transgression pour la taille des fruits.

B. Méthodes de mecures

1°) Mesures de transpiration

Les plantes élevées en serre dans des pots de 10 sont, la
veille du test, socigneusement arrcsées et placées dans un sac de polyé-
thylene, fermé& autour de la tige juste au dessus des cotylédons.

Les plantes ainsi préparées sont rentrées en piéce climati-
sée & température constante. Le jour du test une premiere pesée est fai-
te & 9 heures sur une balance au centigramme. Une seconde pesée est fai-
te au bout de 8 heures, la différence correspond & la guantité d’eau
transpirée. Elles sont ensuite sectionnées au niveau des cotylédons et
pesges., Le rapport entre la quantité d'eau perdwe et le poids frais de la
plante donne la transpiration spécifique pondérale pendant la période
considérée (POCHARD et SERIEYS, 1974). Pour plus de commodité, cette va-

~

leur est multipliée par trois pour la ramener & l'unité de temps de 24 h.

Avec cette méthode, si 1'on désire conserver les plantes
pour la sélection, 11 faut les greffer aprés la pesée. Nous avons expé-

rimenté une variante qui consiste & élever les plantes sur du sable ar-
rosé 4 la solution nutritive.

saelens
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Pour effectuer les mesures, on enléve les plantes du sable
en prenant soin de ne pas abimer les racines, elles sont alors placées
dans des flacons avec de l'eau pure, les flacons sont emballés dans
des sacs en polyéthylidne noir et on procéds alors comme avec les pots
mais le poids frais ezt obtenu sur plantes entiéres aprés essorage des
racines. 0On peut alors repiguer les plantes gue 1'on désire conserver.
Ces méthodes permettent de tester 50 & 72 échantillons &4 la fois,

Les feuillies sunt seotionnges et posées sur une tablette
la face inférieure vers ie haut, en pigéce climatisée et sous éclaire-
ment. Une pesée au millip.am. .~ ost effectués toutes les deux minutes
sur chague feuille. On psdt (asier 4 éctentilions & la fois. Pour due
les mesures soient compasaiizas, on prend scin dge prendre des feuilles
de méme age.

¢) Mesure ge réui«i e a diffusion de la vepeur d'eau

Nous avans utilisé on porométre de diffusian de Van BAVEL
(BAVEL CHM (Van) et al, 186%. On mesdre le temps que met pour se réhy-
drater une capsule de chleowre ce iithium situfe gans unhe petite cham-
bre placée contre une dec faces de la feuille.

L'appareil permet =z Lssier des plantes en place. 0On peut
répéter les mesures et mesurer wéparément la face supérieure ou le facs
inférisure de la +teuille. Une correction est nécessaire pour tenir
compte de la température de is i2uille. Celle-ca est donnéa par un
thermistor placé au contac: de la feuille st lue sur le méme appareil
au moment de la mesure. Les valeurs de résistance exprimées en secondes
par centimétres sont repportées A lea température théurigue de 25° C.

2°) Mesure du potentiel hydrique

Le potentiel hydrigue ¥ est une grandeur physique tradui-
sant 1'é&tat énergétique de 1'eau dans la plante. Il existe un gradient
des racines aux feuilles. Si on considérs P le potentiel de turgescence,
n le potentiel osmotique (en valeur absclue) on a

p =P -

Au point de flétrissemsnt, P = 0, le potentiel hydrigue est
alors égal au potentiel osmotique, Y est toujours négatit (SLAYTER,
1967). L'existence o'un potentiel non nul dans les feuilles est le prin-
cipal moteur de la circulation de 1'eau dans la plante. La nuit an at-
mosphére saturante le potentiel hydrigue devient nul et avcun appel
d'eau n'a lieu vers les feuillles.

Pour mesurer le potentiel hydrigue, nous avons utilisé la
méthode de la bombe (SCHOLANDER et al 1965). lLes feuilles sont section-
nées et placées dans la bombe avec la section du pétiole afflsurant &
1'extérieur : on note la pression & exercer & l'aide d’azote gazeux
pour faire refouler la séve a la section. Elle vcorrespond en valeur ab-
solue au potentiel hydrique dans la mésophylle de la feuille considé-

~

rée. En fait, cette méthode donne une valeur ¢ inférieure 3 la réalité

el
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car la perte d'eau entre le sectionnement et la lecture tend & augmen-
ter le potentiel osmotigue et & diminuer le potentiel de turgescence.

IT. RESULTATS

A. Consommation en eau des plantes en pot

On observe des différences variétales significaetives. La
figure 1 donne les résultats de 4 variétés pour 5 dates de mesure. On
note une diminution de la transpiration avec 1l’&pe de la plante. Cette
décroissance est moindre si les plantes sont dans des grands pots, mais
sa cause reéelle est encore inconnus. Elle pourrait &tre due & une mau-
vaise alimentation en ecau des plantes dans ies petits pots, ou & un
changement de structure des racines, du systeme vasculeire et des
feuilles, toutes causes pouvant agir sur la régulaticn hydrigue qui in-

tervient & différents niveaux entre le sol et la plante, la plante et
1'atmosphere.

te tableau 1 permet de voir que les variétés reconnues com-
me les mieux adaptées au tropical ont une transpiration plus faible gue
les varifétés adaptées 3 la serre ; on note toutefols une exeption pour
la variété Nematex qui, biesn cu'étant adaptée aux zones subtropicales
(origine Texas) a une transpiration du m@me crdre que celle des varié-
tés de serre Montfavet B63.4 et B3.5.

1°) Effet de la temp@rature

La figure Z permzt de voir qu'une augmentation de la tem-
pérature provogue une augmenianion de la transpiration sens pour aytant
madifier le classement des variétés.

2°) Effet d'un stress hydrigue

Au jour I + 32, les pots n'ayant pas &té arrosés A& satura-
tion, les plantes &taient proches du flétrissement au moment des mesu-
res., Nous avons noté une nette décroissance dans les transpirations,
décroissance d'autant plus marquée gue nous nous adressicns aux culti-
vars & forte transpiration (tableau 1J). Nous avons encore noté le com-
portement singulier de la variété Nematex, dont la diminution de trans-

piration n'a pas été aussi sensible que celle des autres cultivars a
forte transpiration.

v/
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TRANSPIRATION SPECIFIQUE PONDERALE gg_q

Specific transpiration gg—z.

(Tableau 1)
] I
J 425 {3427 | 335, 3+37 30+ | classe- | 7+ 32° | Classe- |
; ment ment
H.63.4 6.96a 5.67a 4 80 3.72a 3.42a 1 2.94 4
H.B83.5 G.51a 5.31a 4.47 % 3.51a Z.82a 3 Z2.25 8 ]
Nematex 6.68b 5.81a 4,86 3.5% 3.06a 2 3.42 3
Vénus 5.67b 4.74b 4,38 l 3.15b 3.2%a 4 2.79 5
Floradel 5.34bc | 5.78b 4,25 ! 3.095 3.12a 5 2.22 2
Carette 5,55bc 5.34b 4,20 i 3.12b 3:.15a B 3.63 1
Tropi Red 5.85bc | 4.74b 3.78 2.97b 7.83a 9 2.52 5
Summertime 5,46cd 5.84b 3.90 3.00b 3.06a 7 3.48 2
SN11B3 5.37d 4.96b 4,20 2.94b 2.%7a 8 2.31 7

+ plantes en déficit hydrique.

B. Perte sn eau de feuilles détachées

Les différences varigtales observées

C. Résistance & la diffusion de la vapeur d'eay

-~

sont dans le méme sens
que la transpiration des plantes en pots. Elles sont nettement établies
au bout d'une 1/2 heure et se maintiennent au deld de 80 minutes (fig. 3.J).

La principale difficulté des mesures a consisté & trouver

-

une foliole suffisamment large pour placer la chambre de diffusion. lLes

différences variétales observées sont en accord avec les résultats ob-

tenus pear les autres méthodes de mesure (Tableau 2).

-
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-1

RESISTANCE A LA DIFFUSION SEC cm

Diffusive resistance sec cm

(Tableau 2)

Variétés Face supérieure Face inférieure
H B3.4 15,3 3,5
16,2 2,8
Summertime 20,1 3,9
20,1 5,2
SN.11.B.3 20,1 9,4
29,3 19,5

La résistance de la face supérisure est 2 & 5 fois plus
La part de celle-ci dans la

grande que celle de la face inférieure.
transpiration réslle est donc beaucoup plus importante.
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POTENTIEL HYDRIQUE EN BARS

Water potential in bars

{Tableau 3)

Venus - 4.7 a

H B63.4 - 4.1 ab
SN1183 - 4,1 ab
Tropi Red - 3.8 bc
H 63.5% ~ 3.7 be
Carette - 3.6 bc
Floradel - 3.4 bc
Summertime - 3.2 C

Test de Duncan seuil 1 %, coeffiecient de variation = 12.76 %.

CONCLUSTON

Nous avons pu confirmer la variabilité adaptative des ca-
ractéristigues hydrigues sur une large gamme d'adaptation climatique.
Les techniques employées parailssent susceptibles d'é&tre utilisées dans
la sélection pour 1'adaptation au climat tropical. En serre, milieu de
faible demande climatique, on recherche un léger déficit hydrigque, em-
péchant la fermeiture hydropassive des stomates. Au contraire, en zone
tropicale ol la demande climatique est trés forte, 1l'objectif recherché
est la capacité de résister a un état de stress hydrique ou de subir le
moins souvent possiblie les contraintes hydrigues. La faible intensité
de transpiration est un des moyens d'atteindre cet objectif, elle peut
gtre décelée par des mesures esn conditions contrdlées. Mais la transpi-
ration n'est pas un phénoméne statique, c'est avant tout un phénoméne
adaptatif ; pour &tre efficace, la sélection doit se placer dans des
conditions qui ne s'éloignent pas trop des conditions réelles d'utili-
sation du matériel que l'on sélectionne. Or, il y a des différences
considérables entre le climat tropical et les chambres climatisées. Les
mesures en chambre pourront servir & 1l'analyse du phénoméne fondamental
de la réponse des plantes aux facteurs climatiques mais devront obli-
gatoirement 2tre complétées par des ohservations en conditions naturel-
les.

Le comportement des variétés de tomate vis & vis du fac-
teur hydrique n'a pas encore &té étudié dans les conditions climati-

T
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ques tropicales. Cette étude pourra nous apporter des indications sup-
plémentaires sur la réaction des plantes vis a vis des facteurs clima-
tiques, notamment la forte évaporation, le rayonnement et les tempéra-
tures élevées (nous avons vu gue la transpiration augmente avec 1'élé-

vation de température) et nous aider & mieux dénouer les processus
physiologiques qul conditionnent 1'adaptation au climat tropical.




Tamate

" Fig. 1 - Transpiration spécifigue pondérale & 20° C

Transpiration - Fig.. 1 - Specifie transpiration at 20° C
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RESUME

Des mesures effectuées en chambre de culture ont permis de
comparer : la consommation d'eau de plantes en pot, la perte de poids
de feuilles détachées, la résistance a la diffusion de la vapeur d'eau,
et le potentiel hydrigue, de tomates. Ces mesureg concernalent des cul-
tivars connus pour leur adaptatlan a des” cllmatb différents, allant de

‘la serre hivernpale au ciim * tropical. E¥les ont" permis de confirmer
‘les résultats}bbtenus précébemment avec bne gamne de cultivars moins
‘étendue ctest-a-dire forte transpiratiom spécifique des variétés de
.serre et #aible transpiration spécifique des variétés tropicales. Tou-

tefois, dans les conditions pnysiques de 1'essal, certains cultivars
ont un comportement diftérent. Nematex a une transpiration spécifique
pondérale de méme ordre que ~es varletes adaptées & la serre.

b SOLMMARY
L - T _—T
b K 1 T P
MEASURE OF-HYDRIC:CHARACTERISTICS OF TOMATO CULTIVARS (LY-
COPERSICON ESCULENTUM} DIVERSELY ADAPTED TO THE TROPICAL CLIMATE.

Measurlng wat&. cunsumﬁtlon of potted plants, loss of weight
of detached leaves, diffusive resistance, and water potentiel by the -
bomb method, with tofato ciiitivars of known adaptation to a range, from
glasshouse to tropical climate, enabled us to confirm previous results
obtained with & narrower-range. High transpiration rates of glasshouse
varieties, low transpiration rate of tropical varieties. But, certain
varieties did not respond as.,expected. In the conditions of trials Ne-
matex has a sp901€10 transplratlon rate as high as glasshouse varieties
with good adaptatlon to subtroplcal climate.

5

o5 . T e
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RESUMEN

Medida de las caracteristicas hidricas de variedades de to-

mate diversamente adaptadas

al clima tropical.

Medidas hechas en camara de cultura permitieron de comparar

consumo de agua por plantas
tacadas, resistencia contra
hidrico de tomates.

en macetas, perdidas de peso por hojas des-
la difusidn del vapor de agua y el potencial

Esas medidas interesaban veriedades conocidas para su adap-

tacidn a climas diferentes,
ma tropical. Permitieron de
tenidos con una seris menos
cientes de transpiraciﬁn de
ficientes de las variedades
fisicas del ensayo, algunas

desde el invernadero templado hasta el cli-
confirmar los resultados anterioramente ob-
larga de variedades, es decir altos coefi-

las variedades de invernadero y hajos coe-
tropicales., Sin embargn, en las condiciones
variedades tienen un comportamiento diferente.

s P e e e e :
Nematex tiene un coeficiente de transpiracidn especifica vecino de las

variedades adaptadas al invernadero.
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