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Introduction 

Les blés sont les céréales les plus cultivées à l'échelle mondiale. Ils contribuent pour 

plus de 20 % de calories et de protéine dans l’alimentation humaine et sont utilisés par plus de 

35% de la population du monde répartie dans plus de 40 pays (Curtis et al., 2002).Plus de 

80% de La superficie en blé dur se rencontre en Afrique du Nord et au moyen Orient. Malgré 

son importance dans l'alimentation humaine, l’amélioration du blé dur n'a reçue une grande 

attention qu'en Italie, alors que de très grands progrès ont été faits en la matière sur blé tendre. 

Ceci est dû peut être au fait que le blé dur est cultivé en zone moins favorable que le blé 

tendre (Bouzerzour et Oudina 1989). 

 En Algérie, le blé dur est une culture ancestrale dont le produit constitue la base de 

l’alimentation de la population sous diverses formes notamment semoule et pâtes (Hannachi, 

2013). La production, quoi qu’en augmentation,  passant de 1,35 millions de tonnes, moyenne 

de la période en 2000-2008, à 3,15 millions de quintaux  pour l’année 2017-2018, est loin de 

couvrir les besoins du pays, estimés à plus 8 millions de tonnes par an Benbelkacem.( 2013).  

De nature essentiellement pluviale, la culture du blé dur en Algérie reste fortement 

tributaire des conditions climatiques notamment les précipitations. Les zones de production se 

caractérisent par une variabilité interannuelle et une distribution saisonnière erratique des 

précipitations. Les effets combinés des facteurs climatiques et des pratiques culturales 

inappropriés sont la cause majeure de la fluctuation des rendements qui demeurent faibles et 

très variables. (hannachi, 2013). 

L’utilisation de variétés locales bien adaptées aux conditions les plus difficiles, mais 

possédant un faible potentiel de rendement reste dominante dans la mesure où l’adoption des 

nouvelles obtentions reste conditionnée par la stabilité de leurs productions d’une année à 

l’autre. (hannachi, 2013). 

 

L’amélioration de la production peut se voir par la recherche de nouvelles variétés plus 

performantes et adaptées au milieu.  

 Le présent travail porte sur la caractérisation morpho-phénologiques et agronomiques 

de 24 lignées avancées et 6 variétés de blé dur (Triticum durum Desf.) en se basant sur les 

recommandations de l’Union International de Protection des Obtentions Végétales (UPOV 

1994) dans le but de sélectionner les meilleures génotypes en vu de proposition pour 

l’homologation. 
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Chapitre I : Revue bibliographique  

I.1.Historique et origine de blé  

Le blé est une céréale autogame appartenant au groupe des angiospermes 

monocotylédones, de la famille des Poaceae, tribu des Triticéeset genre Triticum. Ces dernier 

sont des herbacées annuelles produisant un fruit sec indéhiscent, le caryopse. Le blé dur 

(Triticumdurum) est parmi les espèces les plus cultivées dans le monde et en Algérie. Selon 

(Mckey, 1966), l'origine génétique du blé dur remonte au croisement entre deux espèces 

ancestrales Triticummonococcumet une graminée sauvage du nom Aegilops speltoides. Le blé 

dur Triticumdurum, appelé ainsi en raison de la dureté de son grain. Le nombre 

chromosomique de base est de 2n =4x = 28, le chromosome hérité du genre 

Triticummonococcumest désigné par A et celui dérivé de l'Aegilops est dénommé B, de sorte 

que Triticumduruma une garniture chromosomique AB (Figure1). 

 

 

Figure 1: Origine génétique du blé dur (Triticium durum Desf.) (Croston et Williams, 

1981) 

La domestication du blé dur a eu lieu dans le croissant fertile (Dubcovsky et Dvorak, 

2007). Selon (Lev-Yadunet al., 2000), le creuset de la céréaliculture se situerait dans une zone 

localisée autour de l’amont du Tigre et de l’Euphrate, dans les territoires de la Syrie et de la 

Turquie.  

Les blés sauvages tétraploïdes sont largement répandus au Proche-Orient (Bozzini, 

1988). Comparativement aux blés diploïdes, leurs grands épis et leurs gros grains, les 

rendaient beaucoup plus intéressants pour la domestication (Feldman, 2001). 
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Figure 2: Origine et diffusion de Triticum turgidum (Bonjean, 2001) 

I.2.Classification du blé dur 

Le blé dur est une plante herbacée, appartenant au groupe des céréales à paille, qui 

sont caractérisée par des critères morphologiques particuliers. Le blé dur est une 

monocotylédone qui obéit à la classification suivante (Prats, 1960); (Crête, 1965) ; (Feillet, 

2000). 

Tableau I : Classification du blé dur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Embranchement Angiosperme 

Sous Embranchement Spermaphytes 

Classe  Monocotylédones 

Ordre  Glumi florales 

Super ordre  Comméliniflorales 

Famille  Gramineae 

Tribu  Triticeae 

Sous tribu Triticineae 

Genre  Triticum 

Espèce  Triticium durum Desf 
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I.3  Les principales caractéristiques du blé dur  

I.3.1 La morphologie du blé  

Le blé se présente d’abord comme une plante herbacée, dont l’appareil végétatif se 

caractérise par un : 

a. Appareil radiculaire  

L’appareil radiculaire du type fasciculé peu développé. 55% du poids total des racines 

se trouve entre 0 et 25 cm de profondeur, 17,5% entre 25 et 50 cm, 14,9% entre 50 et 75%, 

12% au-delà. En terre très profond (sols de limon), les racines descendent jusqu’à 1,50 mètre, 

(Hacini, 2014). 

b. Tige et feuille  

La tige ne commence vraiment à prendre son caractère de tige qu’au début de la phase 

végétative, la tige en quelque sorte télescopée à partir d’un massif cellulaire qui forme le 

plateau de tallage. La tige elle-même ou chaume s’allonge considérablement à la montaison, 

et porte 7 ou 8 feuilles rubanées, engainantes sur toute la longueur d’un entre nœud. Les 

feuilles ont des nervures parallèles et sont terminées en pointe, (Hacini, 2014) 

c. Épi  

        Il est issu du bourgeon terminal du plateau de tallage.Lorsque le développement de la 

tige est terminé, l’épi apparaît enveloppé dans la dernière feuille, et après quelques jours on 

peut étudier sa structure en détail, c’est l’épiaison. 

L’épi comporte une tige pleine ou rachis coudée et étranglée à intervalles réguliers et portant 

alternativement à droite et à gauche un épillet, (Hacini, 2014) 

d. Épillets  

Ne comportent pas de pédoncule il est attaché directement sur le rachis. Les épillets 

nombreux (jusqu’à vingt-cinq). Ils représentent Petits groupes de fleurs, inséré sur l’axe de 

l’épi. Il est protégé à sa base par deux glumes (bractées), les fleurs sont protégées par des 

glumelles. Après la fécondation, la fleur donne naissance à un fruit unique, le caryopse ou 

grain, qui comporte un embryon ou germe plaqué sur les réserves (Clément, 1971). 

 

 

 

 



Chapitre I  Revue  bibliographique 

 

 
5 

 

Photo 1 : Photo descriptive d’un épi, épillet, rachis et de grain de blé (photo personnel). 

e. L’appareil reproducteur  

Les fleurs sont groupées en inflorescences de type épi, l’épi est composé d’épillets, 

l’épillet est une petite grappe de une à cinq fleurs enveloppées chacune par deux glumelles 

(Moule, 1971). L’épi est constitué d’un axe appelé le rachis sur lequel sont fixés les épillets 

(Belaid, 1996). Le blé est une plante monoïque à fleurs parfaites (Cook et al., 1991). Elle se 

reproduit par voix sexué et par l’autofécondation (espèce autogame) (Soltner, 1999). Il existe 

un pourcentage faible (< 3%) de pollinisation croisé (Cook et al., 1991). 

 

Figure 3: Fleur et grain (caryopse) de blé (Heiser, 1990) 
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I.3.2 L’histologie du grain de blé dur  

Les grains de blé, sont des fruits secs indéhiscents, le caryopse de blé est nu, blanc plus ou 

moins roux, ovoïde et pesant de 35 à 50 mg (Soltner, 1990). Possédant sur une de leurs faces 

une cavité longitudinale " le sillon" et a l'extrémité opposée de l'embryon des touffes de poiles 

" la brosse" (photo 2) (Feillet, 2000).Le grain de blé se compose de trois parties principales 

(Figure 4)  

a. les enveloppes (13 - 17 % du grain) : donne le son en semouleries elles sont 

d'épaisseur variable et sont formées de trois groupes de téguments soudés:  

1) Les péricarpes ou tégument du fruit : constitué de trois assises cellulaires ;  

 Epicarpe ; protégé par la cuticule et les poiles.  

 Mésocarpe ; formé de cellules transversales.  

 Endocarpe ; constitué par des cellules tubulaires, il est particulièrement riche en 

cellulose, hémicelluloses et pentosanes, ainsi qu'en éléments minéraux (Godon, 1991).  

2) Les testa ou tégument de la graine constitué de deux couches de cellules.  

3) L'épiderme (di) nucelle appliqué sur l'albumen sous-jacent.  

b.  L'albumen (80 - 85 % du grain) : principalement amylacé et vitreux chez le blé dur, 

possède à sa périphérie une couche à aleurone riche en protéines, lipides, pentosanes, 

hémicellulose et minéraux.  

c. Le germe (3 % du grain) : composé d'un embryon, lui-même formé d'un cotylédon 

unique ou scutellum riche en lipides et protéines, une plantule plus ou moins 

différenciée :  

 La radicule ou racine embryonnaire protégée par le coléorhize.  

 La gemmule comportant un nombre variable de feuilles visibles enfermées dans un 

étui producteur nommé sa coléoptile (Feillet, 2000).  
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  Photo 2 : Graine de blé dur                     Figure 4: Histologie du grain de blé (Surget et 

  Barron, 2005). 

 

I.4. Production du blé dur en Algérie 

1.4.1  Les zones de production du blé dur en Algérie   

La culture des céréales est pratiquée sur un air géographique, très variable du point de 

vue climat, allant du subhumide à l’aride, avec une forte concentration de près de 50 % dans 

la franche 300 - 400 mm, qui marque d’une profonde empreinte la production, qualitativement 

et quantitativement (Mekhlouf, 1998). Cette répartition est souvent faite au détriment d’autres 

cultures qui seraient mieux appropriées à certaines régions, c’est le cas des cultures pérennes 

et fourragères (MADR, 1992).  

La majeure partie des emblavures céréalières se trouve donc concentrée sur, les hautes 

plaines. Cette région se caractérise par de l’altitude (900 à 1200m), des hivers froids, un 

régime hydrique irrégulier et faible (Baldy, 1974). La superficie cultivable empiète sur cinq 

grands ensembles qui se différencient surtout par le cumul annuel des pluies qui déterminent 

dans une large mesure le potentiel de  production. 

Les hautes plaines sont soumises à la triple influence de l’Atlas tellien, qui limite les 

précipitations hivernales, de l’Atlas saharien, qui est à l’origine de vents secs et desséchants 

intervenants dès le printemps, et de l’altitude qui entraîne des gelées tardives (Baldy, 1974). 

Ces contraintes climatiques limitent du potentiel de production de ces zones, accentué par le 

fait que la céréaliculture est conduite en pluviale, (Figure 5) 
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Le déficit hydrique coïncide avec les stades végétatifs déterminants où les besoins de 

la plante en eau deviennent intenses (Oudina et al., 1989). 

 

Figure 5 : Localisation des aires de production des céréales (ITGC, 2006) 

I.4.2 Variétés du blé dur cultivées en Algérie  

Les génotypes d’introduction nouvellement sélectionnés et caractérisés par un haut 

potentiel de production disparaissent plus rapidement à cause de leur inadaptation et leur 

sensibilité à la sècheresse. Néanmoins, l’introduction de ce matériel génétique a fait régresser 

les variétés locales en les marginalisant pendant les années favorables avant de disparaitre à 

son tour après les années défavorables. 

Les variétés de blé dur homologuées dont les semences peuvent être produits et 

commercialisées en Algérie sont éditées par le centre national de contrôle et de certification 

des semences et plants (CNCC) sur le bulletin des variétés ‘céréales ‘ de l’année 2015 On 

compte au total trente variétés à savoir : les variétés locales: Ardente, Belikh 02, benchicao, 

Bidi 17, bolenga, boussellam, capieiti, cannizzo, carioca, cham 3, chen’S, Ciccio, Cirta, 

Colosseo, Core, Durbel, Eider, Gloire de Montgolfier, Gta Dur, GuemgoumR’KHem, Hdba 

03, Kebir, Mansourah, Massinissa, Megress, Mohamed benbachir, Ofanto, ORjaune, Oum 

Rabi, Poggio, Polonicum, Saoura, Sabaou, Setifis, Simeto, Tassili, Taslemt, Targui, Vitron, 

Waha, Wahbi. (CNCC, 2015). 
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I.5 Les contraintes environnementales à la production et l’adaptation du blé 

I.5.1 Le stress hydrique  

Le manque d’eau ou déficit hydrique représente le stress abiotique le plus sévère auquel 

la culture du blé dur fait face dans les conditions de productions des zones arides et semi- 

arides (Chennafi et al,.2006). En effet, l’eau joue un rôle essentiel dans la croissance et le 

développement de la culture du blé dur. Le manque d’eau se traduit par une réduction de la 

croissance de la plante et de sa production par rapport au potentiel du génotype. Un manque 

d’eau précoce affecte principalement la croissance des racines, le développement des feuilles 

et des organes reproducteurs (Debaeke et al., 1996).  

I.5.2 Le stress thermique  

La température est un facteur important pour la durée de pré et de la post -anthèse. Le 

taux de développement des génotypes dans les durées du pré et de la post- anthèse sont 

différents en raison de la variation de la température selon les années et les environnements 

(Akkaya et al., 2006). Dans les environnements méditerranéens, Les hautes températures de 

fin de cycle sont considérées comme un facteur important de limitation de rendement. Des 

températures, au-dessus de 30ºC, affectent le poids final de grain (Al-Khatib et Paulsen, 

1984). L’effet des hautes températures peut modifier, non seulement le poids final de grain, 

mais aussi le nombre de grains par épi et par unité de surface (Wardlaw et al., 1989) ; 

(Calderini et al., 1999). 

I.6 Mécanismes de production et d’adaptation  

I.6.1  Notion de production  

La productivité s’exprime par le rendement le plus élevé qui s’écarte le moins du 

potentiel génétique du génotype en question. Elle est notée généralement dans les conditions 

de croissance plus favorables (Blum et Pnuel, 1990). Bouzerzour et al. (2000) ainsi que 

(Fellah et al., 2002) montrent que les génotypes performants, en conditions favorables, 

perdent cette capacité sous conditions de contraintes abiotiques 

I.6.2 Notion d’adaptation  

       La notion de l’adaptation se confond parfois avec celle de résistance et de tolérance aux 

stress en fait l’adaptation n’est que la résultante de la tolérance aux contraintes .une plante 

adaptée est donc celle qui tolère ou résiste à un stress donnée et réussit à produire à un niveau 

satisfaisant par rapport à une autre plante qui sera dite non adaptée (Ceccarelli et al., 1992), 

(Fellah et al., 2002). 
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Il existe chez les plantes trois formes distinctes de résistance. La première se manifeste 

sous la forme d’un ensemble de mécanismes qui induisent chez la plante la capacité à accepter 

la contrainte mais sans subir les effets, c’est la résistance génétique. Elle permet à la plante de 

résister à la déformation mécanique, à la dégradation membranaire et de maintenir ses 

activités métaboliques même sous des niveaux assez élevées de la contrainte. La deuxième est 

la situation où la plante fait appel à différents mécanismes (développement du système 

racinaire en profondeur) pour se maintenir à un niveau de contrainte nettement inférieur à 

celui exercé par le milieu extérieur. La troisième forme est la capacité de la plante à terminer 

l’essentiel de son cycle en dehors de la période de contrainte intense .exprimée en terme de 

rendement en grains. (Roseille et Hamblin, 1981) définissent l’adaptation comme la capacité 

d’un génotype à donner des rendements en grains élevée aussi bien en présence qu’en absence 

du stress. 

L’adaptabilité au milieu est un phénomène essentiel chez les plantes qui ne possèdent 

pas la capacité de se déplacer vers un environnement plus favorable. Elle est aussi essentielle 

pour que la culture puisse s’exprimer et produire tant soit peu ou à la limite survivre et se 

reproduire (Papadakis, 1938). 

 

I.6.3 Morphologie de la plante et adaptation au milieu  

Sont les paramètres correspondant à une stratégie d’adaptation de la culture qui fait 

Impliquer des mécanismes propres à la plante : 

 Les barbes  

Nemmar (1980) mentionne que la présence des barbes chez les céréales augmente la 

possibilité d’utilisation de l’eau et l’élaboration de la matière sèche lors de la phase de 

maturation. Lors de la phase de remplissage du grain, la photosynthèse est moins sensible à 

l’action inhibitrice des hautes températures chez les génotypes barbus comparativement aux 

génotypes glabres (Fokar et al., 1998). La longueur des barbes est un paramètre 

morphologique qui semble également étroitement lié à la tolérance au déficit hydrique 

terminal tout au moins chez le blé dur (Hadjichristodoulou, 1985). Les barbes, par leur port 

dressé et leur position au voisinage immédiat de la graine, conditionnent sa formation (Gate et 

al., 1992). 

 Le col de l’épi  

La longueur du col de l’épi a souvent été proposée comme critère de sélection de 

génotypes tolérants au déficit hydrique (Fisher et Maurer, 1978) .Ce caractère a toutefois un 
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déterminisme génétique plus complexe que celui de la hauteur de la plante (El- Hakimi, 1992) 

.Le rôle de ce caractère s’expliquerai par les quantités d’assimilas stockés dans cette partie de 

la plante qui sont susceptibles d’être transportés vers le grain en conditions de déficit hydrique 

terminal (Gate et al., 1992). 

Un col de l'épi long constitue une protection contre la contamination de l’épi par les 

spores de Septoriaà partir des dernières feuilles (Wardlaw, 1967). 

 La hauteur de la plante  

La hauteur de la plante apparaît comme un critère de sélection important. 

(Meklich,1983) trouve une liaison positive et significative entre le rendement et la hauteur de 

la paille. Ceci s’expliquerait par le fait qu’une paille haute s’accompagne souvent d’un 

système racinaire profond ce qui conférerait à la plante une capacité d’extraction de l’eau 

supérieure (Bagga et al., 1970). 

(Fisher et Maurer, 1978) mentionnent que les blés hauts ont un indice de sensibilité à la 

contrainte hydrique plus faible comparativement aux blés nains et semi – nains. 

 Le système racinaire  

Le développement de l’appareil racinaire, joue un rôle essentiel dans l’alimentation 

hydrique et minérale de la plante. (Ben Salem et al., 1991) notent qu’un appareil radiculaire 

extensif permet au blé de mieux résister à une contrainte hydrique. 

 La dernière feuille (feuille étendard)  

De part son âge, sa position. La feuille étendard joue un rôle primordial dans le 

remplissage du grain. La durée de vie de la feuille étendard estimée par l’évolution de sa 

surface verte apparaît comme un révélateur du niveau de fonctionnement de l’appareil 

photosynthétique en présence de déficit hydrique (Austin, 1987 ; Clarke, 1987 ; (Monneveux, 

1991) in Kehali. (1997). Selon Boyer. (1970) et Hsiao. (1973) in Gettouche. (1990), lors du 

déficit hydrique, la plante réagit par la diminution de la biomasse aérienne, en particulier la 

surface de sa dernière feuille, D’après Planchon. (1973) in Auria. (1978) l’assimilation nette 

potentielle de la dernière feuille dépend : 

 De sa surface foliaire 

 Du nombre de stomates. 

 De la teneur en chlorophylle. 

 De l’âge de la feuille. 
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Cette assimilation est faible d’abord lorsque la feuille se développe, elle passe par un 

maximum et diminue aussi vite à la floraison (sénescence plus ou moins précoce). 

L’activité photosynthétique globale de la dernière feuille pendant la phase floraison – 

maturité conditionne en grande partie le rendement des céréales (Thorne, 1966) in (Auriau, 

1978). 

Cependant certains travaux soulignent une relation entre les capacités photosynthétiques 

de l’unité de surface de la feuille et la production agricole d’une plante ; c’est le cas chez le 

blé, ou les variétés modernes à fort rendement ont une photosynthèse par unité de surface plus 

faible, mais ont une surface assimilatrice plus grande que les variétés peu productives 

(Dunstone, 1970) ; (Evan, 1975) in Malet et Gunarde (1981).  

 L’enroulement foliaire  

L’autre type d’adaptation foliaire développé par les plantes face à un manque d’eau est 

l’enroulement des feuilles. Chez le blé, l’enroulement foliaire chez certaines variétés 

résistantes(Polinicum) peut être considéré comme un indicateur de perte de turgescence en 

même temps qu’un caractère d’évitement de la déshydratation (Amokrane et al., 2002). 

(O’toole et al., 1980) montrent que l’enroulement des feuilles entraîne une diminution de 40 à 

60 % de la transpiration.  

 Le tallage  

Ce caractère est influencé par les caractéristiques variétales et les techniques culturales 

(Massle, 1981, Gonde et al., 1986). Le potentiel de tallage est associée avec les composants 

de rendement telles quel e nombre d’épi, qui dépend énormément des talles herbacées. Le 

poids du grain dépend lui aussi du nombre de talles que fait de la compétition des différents 

épis pour l'accumulation des assimilas et également pour la nutrition minérale et l'eau 

(Massle, 1981). 

 Pigmentation anthocyanique  

Les anthocyanes sont des pigments et des composés phénoliques intra-vacuolaires qui 

donnent une coloration rouge-brun ou violacée. Aux feuilles, la pigmentation anthocyanique 

prédomine le plus souvent à l'apex, où la coloration peut être très marquée. Celle-ci est bien 

sûr très dépendante de l'insolation et du temps froid, lorsque les feuilles cessent de produire de 

la chlorophylle (Hopkins, 2003). 
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 La  glaucescence 

La glaucescence se caractérise par une pellicule poudreuse- cireuse donnant un aspect blanc- 

bleuté (ITGC, 1991). Elle permet à la plante de se protéger contre la sécheresse en diminuant 

sa transpiration qui s’accentue par un temps sec (UPOV, 1994). 

 La pilosité  

Le terme pilosité désigne la présence de poils. La pilosité des feuilles et des tiges, est 

considérée comme un facteur d'adaptation à la sécheresse. 

 La cire  

La production de cire est liée à plusieurs facteurs d’environnement : faible humidité, forte 

radiation lumineuse, et réduction de la disponibilité de l'eau du sol (Levitt, 1980 ; Johanson et 

al., 1983). 

I.7 Création variétale 

Le processus de création d’une nouvelle variété commence par la production 

d’hybrides F1 par croisement de deux parents ou plus. Les sélectionneurs doivent veiller à ce 

que tous les parents servant au croisement possèdent collectivement la majorité des caractères 

recherchés pour la nouvelle variété. Dans le cas des populations autogames, la génération F2 

(Figure 6) dérivée de l’autofécondation de sujets F1 affiche une grande variabilité génétique. 

La sélection des plants possédant les caractères recherchés commence en F2 (figure6). 

Elle se poursuivre jusqu’en F7-F8, lorsque la descendance devient uniforme. Cette sélection 

précoce se fait sur la base des caractères dont l’expression dépendra peu des conditions du 

milieu, telles que la hauteur, la précocité, la sensibilité aux maladies. La sélection pour des 

caractères complexes, comme le rendement et la qualité du grain, s’effectue plus tardivement 

sur un matériel plus génétiquement homogène, en utilisant des dispositifs plus rigoureux pour 

maitriser la variation environnementale (Anonyme, 2006). 
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Figure 6 : la sélection pédigrée (Bouharmont) 

 

II 1.7.1 La sélection pour la productivité 

Le rendement grain est un caractère génétiquement complexe et son amélioration 

passe par la sélection conjointe de la productivité et des caractères adaptatifs aux milieux 

biotiques et abiotiques. L’amélioration génétique du rendement se fait de manière progressive 

et continue, suite à la modification des composantes (Doré et Varoquaux, 2006). La 

connaissance des liaisons qui existent entre les composantes et le rendement permet 

d’identifier les composantes à utiliser comme critères de sélection. Ces informations 

permettent d’orienter le processus de sélection de manière à promouvoir les caractères 

capables d’engendrer une amélioration du rendement (Mekhlouf et Bouzerzour, 2000). 

Le nombre de grains produit par unité de surface, résultante du produit du nombre des 

épis et du nombre de grains par épi, est le caractère le plus fortement lié au rendement. De ce 

fait, la sélection concomitante pour les épis et le nombre de grains par épi débouchent 

forcement à l’amélioration de la productivité. (Bahlouli et al., 2005). 
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II.1.8.2. La sélection pour l’adaptabilité 

Pour le sélectionneur une bonne variété doit être stable dans le temps et adaptée dans 

l’espace. La stabilité dans le temps la rend attractive pour l’agriculteur dont l’objectif est 

d’obtenir un haut rendement régulièrement. Par contre le semencier cherche une variété qui 

soit adaptée à une large zone de production pour intéresser le plus grand nombre 

d’agriculteurs (Witcombe et al., 2004). Cependant adaptabilité, stabilité et haut rendement 

grainier ne sont pas toujours positivement corrélées (Sinebo, 2005). Les variétés stables et 

adaptées sont les moins productives. Elles répondent moins à la fertilité du milieu (Menad, 

2008). Dans ce contexte l’adaptabilité est liée à la tolérance des stress (Annichiarico et al.  

,2002). De ce fait, la sélection pour l’adaptabilité reste basée sur les caractères indicateurs de 

la tolérance des stress. 

L’adaptation variétale est liée à la phénologie et à une croissance hivernale permettant 

de valoriser les eaux de pluie. Une croissance active en début du cycle nécessite une moindre 

sensibilité aux basses températures (Canterro-Martinez et al., 1995). Elle améliore l’utilisation 

de l’eau et permet une production de biomasse aérienne plus importante (Oosterom et 

Acevedo, 1992). Par ailleurs, une moindre sensibilité à la photopériode permet à la variété 

d’épier plus tôt, et donc d’être moins exposée aux stress abiotiques de fin de cycle 

(Ceccarelliet al., 1998). 
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Chapitre II : Matériel et méthodes  

II. 1 Localisation et mise en place de l’expérimentation  

L’étude a été conduite au laboratoire de l’Institut National de la recherche Agronomique 

d’Algérie (INRAA) et à la station expérimentale de l’Institut technique des grandes cultures 

(ITGC) de Sétif au cours de la campagne agricole 2018/2019. La station expérimentale est 

située aux coordonnées géographiques 36° 08’15’’ N et 5° 20’45’’ E, à une altitude de 981 m 

au-dessus du niveau de la mer, le climat de la région est de type méditerranéen, continental, 

semi-aride, caractérisées par un été chaud et sec, un hiver froid et humide (Chennafi et al., 

2006), alors que le printemps et l’automne sont brefs et peu marqués (Figure 07), (Baldy, 

1974). (Figure 07) 

 

Figure 7 : localisation du site D’expérimentation Google Earth)  

II.2 Matériel végétal et dispositif expérimental  

Le matériel utilisé est constitué par 30 génotypes de blé dur, les 6 premiers sont des 

variétés fixes alors que le reste sont issues des croisements entre ces 6 variétés (Tableau II). 

Le semis a été réalisé le 26 du mois de novembre 2018, sur des parcelles élémentaires de 6 m² 

(5m X 1.20 m), dans un dispositif en blocs complètement randomisé avec trois répétitions 

(Photo3) 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 3: Dispositif de l’expérimentation (photo personnel) 
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Tableau II: liste des génotypes de blé dur étudiés 

Ordre N° Génotype Origine 

1 1 Waha Syrie 

2 2 ZB/Fg 2 Algérie 

3 3 Mexicali 75 Mexique 

4 4 Ofanto Italie 

5 5 Gta dur Mexique 

6 6 Guemgoum R Algérie 

7 9 waha//ZB/Fg croissement local 

8 10 waha//ZB/Fg local 

9 12 waha/Mexicali local 

10 13 waha/Mexicali local 

11 14 waha/Mexicali local 

12 15 waha/Mexicali local 

13 18 waha/Mexicali local 

14 26 waha/Ofanto local 

15 29 waha/Gta dur local 

16 30 waha/Gta dur local 

17 31 waha/Gta dur local 

18 33 waha/Gta dur local 

19 34 waha/Gta dur local 

20 44 ZB/Fg//Ofanto local 

21 46 ZB/Fg//Gta dur local 

22 47 ZB/Fg//Gta dur local 

23 52 ZB/Fg//Gta dur local 

24 61 Mex75/Ofanto local 

25 62 Mex75/Ofanto local 

26 65 Mex75/Ofanto local 

27 66 Mex75/Ofanto local 

28 68 Mex75/Ofanto local 

29 69 Mex75/Gta dur local 

30 84 Gta dur /Guem local 
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II.3 Paramètres mesurés 

La caractérisation des variétés a été basée sur quelques paramètres liés à la phénologie, 

la morpho-physiologie de la plante. 

Le but de l'analyse des caractères morphologiques est d'identifier et caractériser les 

génotypes en utilisant les recommandations de l'Union Internationale de Protection des 

Obtentions Végétales (UPOV, 1994). Ces derniers consistent en une série de mesures et de 

notations des différents caractères morphologiques qui sont au nombre de 31 caractères pour 

le blé dur. 

Les caractères suivis se rapportent à l'appareil végétatif, l'appareil reproducteur et au 

grain. A cet effet les plantes sont suivies durant tout leur cycle biologique : c'est à dire depuis 

le semis jusqu'à la maturité et la récolte du grain. 

Fiches descriptives :  

Tableau III: La liste des différentes notations de l’UPOV (1990) 

caractère 

code UPOV 

 

Désignation du caractère 

 

Note 

Niveau 

d'expression 

 

1 

 

Coléoptile : pigmentation anthocyanique 

nulle ou très faible                                 

faible                                                           

moyen                                                                    

forte                                                                  

très forte 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

2 

 

Première feuille : pigmentation 

anthocyanique 

nulle ou très faible                                 

faible                                                           

moyen                                                                    

forte                                                                  

très forte 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

3* 

 

Plante : port au tallage 

Dressé 

Demi – dressé 

Demi dressé à demi étalé 

Etalé 

Demi étalé 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

4 

 

Plante : fréquence des plantes ayant la 

dernière feuille retombante 

nulle ou très faible                                 

faible                                                           

moyen                                                                    

forte                                                                  

très forte 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 
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5* 

 

Epoque d’épiaison 

Très précoce 

Précoce 

Moyenne 

Tardive 

Très tardive 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

6* 

 

Dernière feuille : glaucescence de la 

gaine 

nulle ou très faible                                 

faible                                                           

moyen                                                                    

forte                                                                  

très forte 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

7* 

 

Dernière feuille : glaucescence du limbe 

nulle ou très faible                                 

faible                                                           

moyen                                                                    

forte                                                                  

très forte 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

8 

 

Barbes : pigmentation anthocyaniques 

des pointes 

nulle ou très faible                                 

faible                                                           

moyen                                                                    

forte                                                                  

très forte 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

9 

 

Tige : pilosité du dernier nœud 

faible                                                           

moyen                                                                    

forte 

3                            

5                             

7 

 

10* 

 

Tige : glaucescence du col de l’épi 

nulle ou très faible                                 

faible                                                           

moyen                                                                    

forte                                                                  

très forte 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

11* 

 

Epi : glaucescence 

nulle ou très faible                                 

faible                                                           

moyen                                                                    

forte                                                                  

très forte 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

12* 

 

Plante : hauteur 

Très courte 

Courte 

Moyenne 

Longue 

Très longue 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 
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13 

 

Distribution des barbes 

Sans barbes 

Seulement à l’extrémité 

Sur la moitié supérieure 

Sur toute la longueur 

1                         

3                            

5                             

7                                

 

14* 

 

Barbe dépassant l’extrémité de l’épi 

Plus courtes que l’épi 

De mémé longueur 

Plus longues que l’épi 

3                              

5                                 

7 

 

15 

 

Glume inférieure : forme 

Arrondie 

Ovoïde 

Allongée 

Fortement allongée 

1                         

3                            

5                             

7                                

 

16 

 

Glume inférieure : forme de la troncature 

Inclinée 

Arrondie 

Droite 

Echancrée 

Echancrée + 2 bec 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

17 

 

Glume inférieure : largeur de la 

troncature 

Etroite 

Moyenne 

large 

1                             

2                                

3 

 

18* 

 

Glume inférieure : longueur du bec 

Très court 

Court 

Moyenne 

Longue 

Très longue 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

19 

 

Glume inférieure : forme du bec 

Droit            

Légèrement coudée 

Demi-coudée 

Fortement coudée 

1                                    

3 

5                                 

7 

20* Glume inférieure ; pilosité de la face 

externe 

Absente 

Présente 

1                                

9 

 

21* 

 

Section de la paille 

Peu épaisse 

Moyenne 

épaisse 

3                            

5                              

7 

 

22* 

 

Barbes : couleur 

Blanchâtre 

Brune pale 

Brune 

noire 

1                            

2                             

3                               

4 
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(*) : Caractère obligatoire 

 

 

 

23* 

 

Epi: longueur à l'exclusion des barbes 

Très court 

Court 

Moyen 

Long 

Très long 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

24 

 

Epi: pilosité du bord du 1 er article du 

rachis 

nulle ou très faible                                 

faible                                                           

moyen                                                                    

forte                                                                  

très forte 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

25* 

 

Epi: couleur 

Blanc 

Faible coloré 

Fortement coloré 

3                            

5                              

7 

 

26* 

 

Epi: forme en vue de profil 

Pyramidale 

A bords parallèles 

En demi-massue 

En massue 

Fusiforme 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

27* 

 

Epi: compacité 

Lâche 

Moyen 

Compact 

3                              

5                               

7 

 

28 

 

Grain: forme 

Ovoïde 

Demi allongée 

allongée 

3                            

5                              

7 

 

29 

 

Grain: longueur des poils de la brosse 

Courte 

Moyens 

Longs 

3                            

5                              

7 

 

30 

 

Grain: coloration au phénol 

nulle ou très faible                                 

faible                                                           

moyen                                                                    

forte                                                                  

très forte 

1                         

3                            

5                             

7                               

9 

 

31* 

 

Type de développement 

Hiver 

Printemps 

Alternative 

3                            

5                              

7 



Chapitre  II                                                                                              Matériel et méthodes 

 

 
22 

II.3.1Paramètres végétatifs  

 Coléoptile : pigmentation anthocyanique (C1) 

Les anthocyanes sont des pigments et des composés phénoliques intra-vacuolaires qui 

donnent une coloration rouge-brun ou violacée. 

Pour l’évaluation de la pigmentation anthocyanique on  a suivi cette méthode :  

- Choisi un nombre de grains par essai : 100 grains pour l’examen de la distinction et de 

l’homogénéité 

-  Préparation des grains : placer des grains non dormants sur du papier filtre humide et 

les recouvrir avec le couvercle d’une boîte de Pétri pendant la germination  

- Lieu en laboratoire ou en serre Lumière :  une fois qu’ils ont atteint une longueur 

d’environ 1 cm dans l’obscurité, placer les coléoptiles sous un rayonnement artificiel 

(équivalent à la lumière du jour) de 12 000 à 15 000 lux de façon continue pendant 3 à 

4 jours Température 15 à 20 C° 

- Époque d’observation : coléoptiles à développement complet (environ 1 semaine) au 

stade 09-11. 

- Échelle de notation : de 1 à 9 (Tableau 3). 

 On a vérifiée et noté la présence et l’absence de l’anthocyane sur la coléoptile de 30 

échantillons visuellement (Photo 4) 

 

 

Photo 4: pigmentation anthocyanique de coléoptile (Waha/Mexicali75)(photo personnel) 

 Première feuille : pigmentation anthocyanique (C2) 

 La pigmentation anthocyanique prédomine le plus souvent à l'apex, où la coloration 

peut être très marquée. Celle-ci est bien sûr très dépendante de l'insolation et du temps froid, 

lorsque les feuilles cessent de produire de la chlorophylle (Hopkins, 2003).La pigmentation 

anthocyanique doit être déterminée visuellement au laboratoire 
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 Plante : port au tallage (C3) 

Le port doit être évalué visuellement d’après le port des feuilles et des talles au stade de 

tallage (stade de développement 25-29) selon l’échelle de zadoks, sur la base de l’angle formé 

par les feuilles externes et les talles par rapport à un axe médian imaginaire (photo5). On 

détermine la a forme de talle de 30 génotypes/3 répétitions. 

 

Figure 8 : Evaluation du port de tallage                Photo 5 : Port de tallage 

                       (UPOV, 2012)                                           (Photo personnel) 

 Plante : Fréquence des plantes ayant la dernière feuille retombante (C4) : 

Notation faite sur la dernière feuille. (Feuille drapeau) 

 Date  d’épiaison (DE) (C5) : Pour déterminer l’époque d’épiaison, il faut mentionner 

la date du premier épillet visible sur 50% des plantes au stade dégagement du ¼ de 

l’inflorescence. (UPOV, 2012). 

 Dernière Feuille : Glaucescence de la gaine (C6) : Visualiser sur la partie inferieur 

entourant la jeune pousse, réalisée sur un échantillon/génotype.  

 Dernière Feuille : Glaucescence du limbe (C7) : Visualiser sur la face inférieure,  

 Barbes : Pigmentation Anthocyanique des pointes(C8) 

 Tige : Pilosité de dernier nœud (C9) : Evaluer la pilosité sur le dernier nœud 

 

Figure 9 : Intensité de la pilosité du dernier nœud (UPOV, 2012) 
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 Tige : Glaucescence du col de l’épi (C10) : Evalué visuellement sur le col de 

l’épi(apparaitre sous forme de poudre blanc-bleuté).  

 Epi : Glaucescence (C11) : On vérifie la présence de poudre blanc-bleuté. 

 Plante : Hauteur (tige, épi et barbes) (C12): La longueur est mesurée de la base de 

la plante à l’extrémité de l’épi sans barbes.  

II .3.2 Paramètres à épi sec 

 Distribution des barbes (C13) : On a évalué la répartition des barbes sur l’épi  

 Barbe dépassants l’extrémité de l’épi (C14)  

 Glume inferieur : forme (épillet au tiers moyen de l’épi (C15) 

 

 

Figure 10 : Forme de la glume inferieur (UPOV, 2012) 

 

 Glume inferieure : forme de la troncature (C16) 

 

Figure 11: Forme de la troncature (UPOV, 2012) 

 

 Glume inferieur : largeur de la troncature (C17) 

 

Figure 12: Largeur de la troncature 
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 Glume inferieure : longueur du bec (C18) 

 

Figure 13 : Longueur du bec (UPOV, 2012) 

 Glume inferieure : forme du bec (C19) (Photo 6) 

 

Photo 6 : Forme du bec (ITGC, 2006) 

 

 Glume inferieure : pilosité de la face externe (C20) 

 Section de la paille (C21) 

 

Figure 14: Moelle en section transversale (UPOV, 2012) 

 Barbes : couleur (C22) 

 Epi : longueur à l’exclusion des barbes (C23) 

 Epi : pilosité du bord du 1 er article du rachis (C24) 

 Epi : couleur (C25) 

 Epi : forme en vue de profil (C26) 
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Figure 15: Forme de l’épie (ITGC, 2006) 

 

 Epi : compacité (C27) 

 

Figure16 : Compacité de l’épie (UPOV, 2012) 

 

 Grain : forme (C28) 

 

Figure 17 : Forme de la graine (ITGC, 2006) 

 

 Grain : longueur des poils de la brosse (vue dorsale) (C29) 

 

Figure 18 : Longueur des poils de la brosse (ITGC, 2006) 
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 Grain : coloration au phénol (C30) 

 Type de développement (C31) 

III.3.4 Paramètres agronomiques  

 Le rendement et ses composantes : Le rendement étant un caractère quantitatif 

complexe 

 Le nombre d’épi (NE/m²) : Il est déterminé par comptage direct du nombre d'épis 

formés sur un segment de 1mètre linéaire puis le résultat est rapporté au M²  

 Le nombre de grains par épi (NG ⁄E) : Il est obtenu par comptage direct du nombre 

de grains d’un échantillon de 3 épis / génotype. Puis on déduits la moyenne.  

 Le poids de mille grains (PMG) Il est déterminé par pesée 250 grains de chaque 

variété, à l'aide d'une balance de précision, dont le poids est multiplié par 4, les résultats sont 

rapportés en g. 

 Poids total de la biomasse aérienne (PB) : avant la récolte à la machine, nous avons 

coupé et pesé le poids total de la biomasse d’un segment de 1mètre linéaire au niveau de 

chaque parcelle élémentaire le résultat est rapporté à l’hectare. 

 Rendement en grain: le rendement grain de chaque parcelle élémentaire est pesé et le 

résultat est rapporté au q/ha. 

 Indice de récolte (Ind R) : Cet indice est obtenu par le rapport du poids des épis sur le 

poids total. 

 La teneur en chlorophylle 

La teneur en chlorophylle est un indicateur direct de la santé de la plante et son niveau de 

nutrition azotée, Elle peut être mesure par un chlorophylle-mètre ou un dosage 

spectrométrique ce qui permet aux agronomes, aux chercheurs et aux agriculteurs d’obtenir 

des informations fiables sur la culture ou la physiologie de la plante.  

La teneur en chlorophylle est déterminée au stade épiaison sur la feuille étendard à l’aide du 

chlorophylle-mètre portable CCM-200 (Opti-science, Tyngsboro, Massachusetts, USA) 

(photo) trois lectures sont réalisées par parcelle élémentaires et par répétition au stade 

épiaison (Photo7) 
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Photo 7: Mesure de chlorophylle de la feuille étendard avec le CCM-200 (photo personnel) 

II.3.5 Paramètre supplémentaire  

Germination de grains de blé dur  

 L’Essai de la germination  

La germination est une phase physiologique qui correspond à la transition de la phase de vie 

latente de la graine sèche à la phase de développement de la plantule. Le processus de 

germination commence dès que la graine sèche est hydratée. La cinétique de prise d’eau 

permet de caractériser la germination en trois phases (Photo 8) (Beweley, 1997). 

- Phase d’imbibition 

- Phase de germination au sens strict 

- Phase de croissance post-germinative 

 

Photo 8: Mise en place des grains sur boite pétri (photo personnel) 
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 La conduite de l’essai :  

Nombre de grains par essai : 100grains /boite pétri 

Préparation des grains : On a comptés100 grain sains, et les mettre dans des boites pétries 

contient de papier absorbant puis on a arrosé par l’eau normale, et emballé avec le papier film 

pour maintenir l’humidité aux grains 

Lieu : laboratoire  

Lumière : Lumière du jour, à l’abri d’un ensoleillement direct 

Température : T° Ambiante (c°) 

Durée de suivi : 4jour  

Date d’observation : 03/04/2019 
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Chapitre III: Résultats et Discussion 

III.1 Conditions climatiques de la région de Sétif aux cours de la campagne 2018/2019 

Durant la campagne agricole 2018/2019, le cumul pluviométrique enregistré de 

septembre à juin a atteint 340 mm avec un déficit de 83 par rapport à la normale (423mm). La 

répartition de la pluviométrie mensuelle par rapport à la normale a été déficitaire pour les 

mois de Septembre, Novembre, Décembre, Février, Mars et Juin et légèrement excédentaire 

pour les mois d’Octobre, Janvier, Avril et Mai.    

Au cours de cette année, on a noté, une forte pluviométrie particulièrement durant le 

mois de Janvier (77.1 mm) avec un déficit au mois de Juin (0 mm). 

La température moyenne mensuelle la plus élevée est enregistrée au mois de Juin (25.6 

C°), alors que la plus basse au mois de Janvier (3,35 C °). 
 

 

Figure 19 : Pluviométrie et température dans la région de Sétif durant la campagne agricole 

2018/2019. 

III.2 Analyse des données : 

Les données récoltées sont soumis à des  analyses en utilisant les logiciels : 

Costat: a été utilisé pour l’analyse de la variance et la comparaison de  moyennes des 

paramètres mesurés. 

Statistica (version 7) : a été utilisé pour l’étude de la corrélation entre les paramètres mesurés. 
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III.2.1 La daté d’épiaison   

Cette phase est observée sur une période allant de 153à 168 jours chez les 30 génotypes. 

L’analyse de la variance a montré une différence très hautement significative (Tableau IV). 

Les comparaisons de moyennes réalisées par le test de PPAS au seuil de 5%, mettent en 

évidence deux groupes. La durée la plus élevée est observée chez les génotypes   Guemgoum 

Rkh(6), ZB/Fg//Gta dur (47), Mexicali 75 (3),ZB/Fg//Gta dur (46), Zenati Bouteille/Flamengo 

(2), Gta dur (4), waha/Mexicali(14), waha/Gta dur (33), waha/Mexicali(13), Mex75//Ofanto 

(66), waha/Mexicali(15), waha/Gta dur (34), Mex75/Gta dur (69) Avec une durée de 168 à 

157 jours. Ces génotypes sont considérés comme tardifs. L’autre groupe est constitué des 

génotypes Waha/Ofanto (26), waha/Gta dur (31), ZB/Fg//Ofanto (44), Gta dur /Guem(84), 

Mex75//Ofanto (62), Mex75/Ofanto (65), Mex75/Ofanto (66), waha/Mexicali (12), 

waha/Mexicali(18), Mex75/Ofanto (68), waha//ZB/Fg (10), waha/Gta dur (29), waha/Gta dur 

(30), ZB/Fg//Gta dur (46), waha//ZB/Fg (9), Mex75/Ofanto (61),Ofanto (4). Dont la durée est 

de 156 à 153 jours, ce sont les génotypes précoces (Figure 20). 

Selon Hadjchristodoulou, (1989 l’épiaison est souvent utilisée comme indicateur de 

précocité et également considérée comme un important caractère qui influence les rendements 

des céréales, particulièrement dans les zones où la distribution de la pluviométrie et de la 

variabilité des températures affectent la longueur du cycle de développement. La précocité qui 

consiste en un développement phrénologique rapide de cycle végétatif permet d’éviter la 

sécheresse et les hautes températures survenant à la fin du cycle de la culture (Monneveux, 

1991 ; Brisson, 1996).  
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Figure 20: Date épiaison de 30 variétés étudiées. 

III.2.2  La hauteur de la plante  

La hauteur des plantes des 30 génotypes étudiées varie de 64cm pour le génotype 

ZB/Fg//Gta dur (52)  à 102 cm pour Guemgoum Rkhem (6). 

L’analyse de la variance a montré des différences hautement significatives entre les 

génotypes étudiés (Tableau  II), Le test de LSD à 5%, a fait ressortir deux groupes différents, 

dans lesquels d’une part les génotypes Guemgoum Rkh (6), ZB/Fg//Gta dur (47), Waha/Gta 

dur (31), Mex75/Ofanto (68), Waha/Ofanto (26), waha/Mexicali (12), Mex75/Ofanto 

(65),Waha/Mexicali(18), Waha(1), waha//ZB/Fg (9), Mex75/Ofanto (61), ZB/Fg 

(2),waha/Gta dur (30),waha/Gta dur (33),waha/Mexicali(14),Mexicali 75(3), 

Waha/Mexicali(13), Ofanto (4)possèdent les moyennes les plus élevées de la hauteur de la 

plante et d’autre part les génotypes : Gta dur /Guem (84), Gta dur (5), Mex75/Ofanto (62), 

Mex75/Gta dur (69), waha//ZB/Fg (10), waha/Mexicali (15), waha/Gta dur (29), waha/Gta 

dur (34), ZB/Fg//Ofanto (44), ZB/Fg//Gta dur (46), Mex75/Ofanto (66), ZB/Fg//Gta dur (52), 

avec des moyennes moins importantes.  

Plusieurs auteurs cité par Allam et al, (2015) indiquent que les variétés de céréales les 

plus tolérantes à la sécheresse sont des variétés  paille hautes. Selon le même auteur, cette 

tolérance est induite par un développement racinaire important en profondeur permettant 

l'extraction de l'eau des horizons profonds.  
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Figure 21: Hauteur de la plante de 30 génotypes étudiés. 

Tableau IV : analyse de la variance des caractères mesurés 

Caractère/ 

Source 
DDL CM P CV 

DE 29 23.952192 .0000 *** 0.9081971% 

HP 29 154.87727 .0000 *** 5.5722373% 

NE 29 151.91571 .5404 ns 17.695044% 

NGE 29 130.57816 .0003 *** 19.023599% 

BIO 29 2302.1977 .0232 * 18.7428% 

PMG 29 48.840609 .0402 * 12.993686% 

PE 29 880.08582 .0427 * 18.665281% 

RDT M 29 73.213071 .0128 * 17.03129% 

IR % 29 120.55 0.080 ns 22.60 % 

CHL 29 50.301287 0.102* 12.58121% 

DE: Date d’épiaison (jour), HP  hauteur de la plante, NE : nombre des épis, NGE : nombre des grains par épis, 

BIO : biomasse totale, PMG : poids de mille grains, PE : poids des épis, RDTM : rendement machine .IR : indice 

de récolte, CHL : taux de chlorophylle, ns : effet non significatif, *: effet significatif, **: effet hautement 

significatif, *** : effet très hautement significatif 
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III.2.3 Nombre d’épis au mètre carré  

 Le nombre d’épis par mètre carré a varié de 295 épis/m² pour le génotype Waha//Gta 

dur (30) à 433.3 épis/m² pour le génotype ZB/Fg// Gta dur (52). Les valeurs moyennes sont 

illustrées sur la figure 22. 

L’analyse de la variance a montré une différence non significative pour le nombre 

d’épi/m² entre les génotypes étudiés (Tableau IV) 

 

Figure 22 : le nombre d’épi/m² (NE) 

III.2.4 Nombre des grains par épi 

L’analyse de la variance a montré une différence très hautement significative (Tableau IV).  

Le nombre  de  grains  par épis varient entre 21.33 pour Guemgoum rkhem (6) à 46 

pour Mexicali (3) (Figure 23). 

Les valeurs les plus élevée du nombre des grains par épi oscillent entre 35.1à 46. Ces 

valeurs ont été observées chez les génotypes  Mexicali 75 (3), waha/Mexicali(15), 

waha/Mexicali (V12), waha/Gta dur (V29), Gta dur, waha/Gta dur (V33), Gta dur /Guem, 

waha/Mexicali(V14), waha/Gta dur (V31), waha/Gta dur (V34,) Ofanto, Mex75/Ofanto 

(V61), waha/Ofanto, Mex75/Ofanto (V65), Mex75/Ofanto (V68).  

D’autre part les valeurs les plus faibles (21.3 à 34.6) sont enregistrées chez les 

génotypes waha/Mexicali(18),  ZB/Fg//Gta dur (47), Mex75/Ofanto(66), waha//ZB/Fg(10), 

ZB/Fg//Gta dur (52), ZB/Fg//Gta dur (46), waha/Mexicali(13), Mex75/Ofanto (62), Waha, 

Zenati Bouteil, Waha/Gta dur (30), Mex75/Gta dur, Waha//ZB/Fg (9), ZB/Fg//Ofanto(44), 

Guemgoum Rkh(6). 
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Jonard. (1964) note que la variation du nombre de grains par épi est surtout due aux 

conditions d’alimentation minérale. Selon  Grignac. (1981), les valeurs optimales de ce 

paramètre qui permettent l’obtention des rendements les plus élevés, en zones 

méditerranéennes et en absence de déficit hydrique, oscillent entre 38 et 51 grains par épi.  

(Gate, 1995), souligne qu’une carence en azote aux alentours de la fécondation réduite 

nombre de grains par épi en augmentant le nombre de fleurs avortées. (Bouzerzour et 

Benmahamed,  1995) constatent que le nombre de grains par épi varie en fonction des variétés 

et des dates de semis. 

 

Figure 23 : le nombre de grain par d’épi (NGE) 

III.2.5 Le Poids de mille grains (PMG) 

L’analyse de la variance a montré des différences significatives (Tableau IV), la figure 

24 illustre les valeurs moyennes enregistrées. 

Le génotype Guemgoum Rkhem (6) a enregistré la valeur du PMG la plus élevé (58.45 

g) alors que la valeur la plus faible (33.69 g) est observée chez le génotype Méxi75/Ofanto 

(62). La variété Guemgoum Rkhem (6)  est une variété locale qui se caractérise par un fort 

poids de mille grains (PMG). Elle a dépassé tous les génotypes étudiés. Les génotypes 

ZB//FG/Ofanto(44), Waha/Mex75 (18), ZB//FG/Gta (46) dur, Ofanto(4), Waha/GtaDur (30), 

Waha/ZB/FG (10), Zenati Bouteil(2), Mex75/Gta Dur(69), Mex75(3), sont les plus 

performants pour ce caractère avec des valeurs allant de 40.02 à 58.45 g. Alors que les 

génotypes Waha/ZB/FG (9), Mex75/Ofanto (61), Waha/Ofanto(26), Gta Dur/Guemgoum 

Rkh(48), Waha(1), waha/Mex75 (15), Gta Dur(5), constituentle groupe ayant le poids de 

mille grains le plus réduits, dont les valeurs sont limitées entre 39.87g à 33.69g (figure 23). 
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Le poids de 1000 grains dépend des conditions de nutrition et de peuplement (Masle, 

1982), Un poids de mille grains faible peut être le résultat de maladies de fin de cycle  

(fusariose), ou de pluies tardives associées à de fortes chaleurs (Gate et al., 1991). Une 

élévation brusque de la température durant la phase d’accumulation des réserves cause 

l’échaudage fait chuter le taux d’azote dans le grain et le rend léger (Chevalier, 1957 ; Paquet, 

1961). Selon  Grignac, (1970) cette baisse du taux d’azote dans le grain ne favoriserait pas la 

formation d’un grain vitreux, ce même auteur relève une relation étroite entre le poids de 

1000 grains et le mitadinage. 

Selon (Gate, 2008), le poids des grains, qui sont principalement composés d’amidon 

nouvellement formé après floraison dépend donc en premier lieu de la photosynthèse des 2 

dernières feuilles. L’optimum thermique de ce processus, pour le blé, se situe pour le 

remplissage des grains entre 14°C et 17°C. 

Le poids de mille grains est sous l’effet des composantes suivantes : matière fraîche, 

matière sèche, eau et matière protéique qui diminuent sous l’effet de l’élévation de la 

température (Rousset, 1978). D’après Bendjama. (1977), le poids de 1000 grains est peu 

influencé par les densités de semis. 

 

Figure 24: Moyennes de poids de mille grains étudiés des génotypes (PMG) 

 

III.2.6 La biomasse aérienne  

L’analyse de la variance révèle des différences significatives pour ce caractère (Tableau 

IV). 
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Les valeurs moyennes montrent que la biomasse aérienne totale varie de 54.33 q/ha à 

130.66 q/ha, waha//ZB/Fg (10) a enregistré la valeur la plus faible et ZB/Fg//Gta dur (47) la 

plus grande. Sur les 30 génotypes évalués, 9 génotypes ont enregistrés des valeurs dépassant 

le seuil de 100q/ha (Figure 25). 

Selon Austin et al., (1980) in Mekliche et Sehabi, (2001), la capacité d’un génotype 

à produire une forte biomasse est indicatrice d’une meilleure adaptation au milieu de 

production. 

Certains auteurs tels que Bouzerzour et Oudina, (1989), Bouzerzour et al., (1996), 

(Bouzerzour et al., (2000) et  Mekhlouf et Bouzerzour, ( 2000) affirment qu’il faut assurer  

une production de biomasse aérienne suffisante pour garantir un rendement en grain 

considérable grâce à une redistribution optimale des ressources. 

 

Figure 25 : Moyennes de la biomasse aérienne totale 

III.2.7  Rendement de grains q/ha  

L’analyse de la variance a montré des différences significatives (Tableau IV).Le 

rendement en grain moyen varie de 24.86 q/ha à 43.50 q/ha. 90% des génotypes évalués ont 

réalisés des rendements dépassant 30q/ha et plus de 53% ont dépassés le seuil de 35 q/ha. Sur 

les 30 génotypes évalués, les génotypes N° (14,61, 18, 5, 3, 84, 15, 68, 10, et 65) se 

distinguent par des rendements grain supérieure à 39 q/ha (figure 26). Le rendement est un 

paramètre important et les sélectionneurs sont intéressés à développer des génotypes à haut 

rendement. En effet ce paramètre est l’objectif final de tout processus de sélection (Sahin et 

Yildirim,  2006). Plusieurs paramètres contribuent à l’élaboration de ce caractère entre autres, 

Le nombre d’épi, le poids de 1000 grains et le nombre de grains par épi. L’augmentation du 

rendement peut être effective sur la base de la performance de ces composantes et d’autres 

caractères étroitement associés (Sharma et al., 2003). 
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Figure 26 : Moyennes de rendement en grains (q/ha) de 30 variétés étudiés 

III.2.8 Taux de chlorophylle 

L’analyse de la variance a montré une différence significative (tableau IV).Le taux de 

chlorophylle moyen varie entre 25.55 pour Gueumgoum RKh(6) et 51.2 pour Ofanto(4). Les 

grandes valeurs sont enregistrées chez les génotypes Mex75/Ofanto(61), ZB/Fg//Gta dur (46), 

waha/Mex (18). Alors que les faibles valeurs sont enregistrées chez les génotypes Guemgoum 

R (6), Mex75/Gta dur(69), ZB/Fg//Gta dur (52). (Figure 27) 

L’augmentation des teneurs en chlorophylle totale est la conséquence de la réduction de 

la taille des cellules foliaires sous l’effet d’un stress hydrique qui engendre une plus grande 

concentration (Siakhène, 1984). Par contre la chute des teneurs en chlorophylle est la 

conséquence de la réduction d’ouverture des stomates visant limiter les pertes en eau par 

évapotranspiration et par augmentation de la résistance à l’entrée du CO2 Atmosphérique 

nécessaire à la photosynthèse (Bousba et al., 2009). 

 

 

15

20

25

30

35

40

45

R
en

d
em

en
t 

en
 q

/h
a 

 

Variétés  



Chapitre III                                                                                           Résultats et Discussion 

 

 
39 

 

Figure 27 : Taux de chlorophylle en %. 

III.2.9 L’indice de récolte 

L’analyse de la variance, représenté dans le tableau IV, nous montre qu’Il n’ya pas une 

différence significative entre les 30 génotypes pour ce caractère. Le génotype Mex75/Ofanto 

(61) a enregistré la plus grande valeur avec 51.37%, tandis que Guemgoum R(6) a enregistré 

la plus petite valeur avec 23.68%. (Figure 28). 

Dakheel et al. (1993) notent que l'indice de récolte est positivement corrélé avec le 

rendement engrain sous tous types d'environnements. 

Richards et al. (1997) remarquent que l'indice de récolte sous les conditions de 

croissance non-limitantes , est de 50 %, il chute à des valeurs de 35% dans les régions arides. 

Ce qui fait douter sur les possibilités que l'amélioration de cet indice engendre des 

augmentations du rendement grain, sous stress hydrique. Ce rôle semble conditionné par la 

réalisation d'une biomasse aérienne élevée, dont le maximum se matérialise sous forme de 

grains. 
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Figure 28: Moyennes de l’indice de récolte IR (%) des 30 génotypes de blé dur. 

III.2.10 Le taux de germination 

Le taux de germination enregistré pour les génotypes étudiés a dépassé 90% pour 

l’ensemble du matériel végétal évalué à l’exception de la lignée 47 qui a enregistré un taux de 

82% (Figure 29). 

 

Figure 29: Moyennes de taux de germination de 30 génotypes de blé dur. 

III.2.11 Relation entre caractères 

Le succès de tout programme d’amélioration de blé dépend de l’efficacité de la 

sélection. Les sélectionneurs avaient longtemps tenté d’établir des relations fiables entre 

caractères, pour réaliser des sélections indirectes. Comme le rendement grain est le caractère 

d’intérêt le plus ciblé par la sélection, il est évident que la contribution des autres caractères 

au rendement devient objet de recherche. Par conséquent, l'information sur l'association du 
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rendement avec ses composantes est utile pour élaborer des critères efficaces de sélection 

(Zhang, 1983). 

 L’étude des corrélations entre les paramètres mesurées a montrée l’existence des 

liaisons significatives entre plusieurs caractères étudiés. Les coefficients de corrélation entre 

les différentes caractéristiques mesurées sont rapportés dans le tableau V. Plusieurs 

corrélations significatives sont observées entre la majorité des paramètres. Les résultats de la 

matrice des corrélations des différents caractères étudiés indiquent que la hauteur des plantes 

(HP) a présenté une forte corrélation positive avec la date d’épiaison(DE), le poids de mille 

grain(PMG) et la biomasse aérienne (BIO) avec des coefficients r= 0.59, 0.65 et 0.47 

respectivement. Par contre, une corrélation négative et significative a été enregistrée entre la 

hauteur de la plante (HP) et l’indice de récolte (IR) r= -0.55. Cela s’explique que les lignées 

hautes représentées par Gueumgoum  Rekhem sont plus tardives ayant une biomasse forte, un 

PMG élevé et un rendement faible. La date d’épiaison (DE) est positivement corrélée avec le 

PMG et négativement corrélée avec le rendement (RDT). Le taux de chlorophylle (CHL) est 

négativement corrélé avec la date d’épiaison(DE). Par contre, elle est positivement corrélé 

avec l’indice de récolte (IR), le rendement grain est positivement corrélé avec le nombre de 

grains par épi (NGE) et le poids des épis et négativement corrélé avec le PMG. Nos résultats 

corroborent avec ceux trouvés par  Oudjani. (2009), Megherbi et al. (2012) et Ouriniche et al. 

(2016).  

Tableau V : Matrice de corrélation entre les variables mesurées 

 Means Std.Dev. CHL HT DE NE/m² NGE PMG 
BIO 

q/ha 
PE q/ha 

RDT 

q/ha 
IR (%) 

CHL 36.27 5.02 1.00          

HT 72.76 7.21 -0.30 1.00         

DE 156.76 2.82 -0.66* 0.59* 1.00        

NE/m² 355.76 35.47 0.05 -0.15 -0.26 1.00       

NGE 35.17 6.59 0.26 -0.26 -0.21 0.22 1.00      

PMG 41.04 4.03 -0.32 0.65* 0.59* -0.16 -0.52* 1.00     

BIO q/ha 94.06 13.85 -0.25 0.47* 0.32 0.16 0.13 0.10 1.00    

PE q/ha 60.70 8.56 -0.12 0.22 0.09 0.14 0.23 -0.13 0.94* 1.00   

RDT q/ha 35.56 4.93 0.32 -0.22 -0.37* 0.28 0.49 -0.45* 0.31 0.41* 1.00  

IR (%) 38.35 6.23 0.48* -0.55* -0.57* 0.07 0.28 -0.44* -0.61* -0.49* 0.55* 1.00 

 Semcheddine (2008) a trouvé une forte corrélation existante entre la précocité à 

l’épiaison et le rendement. En effet la date repère d’épiaison est négativement corrélée au 

rendement. Aussi les résultats indiquent que les génotypes les plus précoces à l’épiaison sont 

les moins stressés. 
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La sélection pour le  rendement en grain, peut-être envisagé en basant la sélection sur l’une 

des composantes, à savoir le nombre de grain ou le poids de mille grains. Selon (Gallais, 

2015), l’utilisation de ces composantes peut être problématique, car il y a souvent une 

corrélation négative entre chacune des composantes, pour des raisons physiologiques. Ainsi, 

chez les céréales plus le nombre de grains par épi est élevé, plus le poids d’un grain est faible. 

III.2.12  Sélection sur la base du rendement. 

 La sélection sur le rendement est généralement directe, c'est-à-dire par évaluation du 

rendement des génotypes candidats à la sélection. Par contre, ce caractère est très influencé 

par le milieu (sol, climat….). Pour tenir compte de ces effets, le sélectionneur doit donc avoir 

recours à une évaluation de son matériel dans différentes conditions. L’utilisation des 

caractères associés, liés génétiquement au rendement, mais moins affectés que lui par le 

milieu, est une façon d’augmenter l’efficacité de la sélection pour le rendement. Il s’agit 

d’une sélection totalement indirecte, sur ces seuls caractères associés, ou d’une sélection 

combinant à la fois la mesure du rendement et la mesure d’un ou de plusieurs caractères 

associé (Gallais, 2015).Les résultats enregistrés pour les caractères étudiés indiquent qu’aucun 

génotype n’est performant pour tous les caractères. Néanmoins, quelques génotypes se 

démarquent par leurs scores notamment pour le rendement grains. Le tableau VI représente 

les scores enregistrés par les génotypes sélectionnés. Les génotypes sélectionnés représentent 

une intensité de sélection de 10%. Ainsi les meilleures lignées sont : L 14, L 18 et L 61. Ces 

trois génotypes ont un parent commun en l’occurrence Mexicali75.  Ils seront comparés à leur 

parent commun et la variété Gta dur qui a enregistré le meilleur rendement par rapport aux 

variétés témoins.  

Tableau VI : performances moyennes des lignées sélectionnées. 

No Génotype CHL HT DE 

NE/m

² NGE PMG BIO PE RDT 

IR 

(%) 

3 Mexicali 75 39 72 160 345 46 41 102 68 41 40 

5 Gta dur 37 70 158 357 43 37 103 65 41 40 

14 waha/Mex L14 35 72 158 362 41 40 97 63 43 44 

18 waha/Mex L18 40 75 155 402 35 44 92 60 42 46 

61 Mex/Ofanto L61 49 75 154 343 37 38 84 55 43 51 

Moyennes des 3 lignées  41 74 156 369 38 41 91 59 43 47 

Les performances des lignées sélectionnées ont dépassés la variété Gta dur et leur parent 

commun Mexicali75 pour la majorité des caractères étudiés (Figure 30, 31). Ainsi, les valeurs 

enregistrées pour le rendement grain, l’indice de récolte, le taux de chlorophylle, la hauteur de 
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la plante, le nombre d’épis, le poids de mille grains et la précocité sont meilleures.  

Cependant, en comparant chaque génotype par rapport aux variétés Gta dur et Mexicali75, 

l’écart varie d’un génotype à l’autre. 

 

 

Figure 30 : Comparaison entre la performance moyenne des lignées sélectionnées et les 

variétés Gta dur et Mexicali75. 
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Figure 31 : Comparaison entre la performance des lignées 14, 18 et 61 et les variétés Gta dur 

et Mexicali75. 

III.3 Fiche descriptive des lignées de blé dur selon l’UPOV : 

Des fiches descriptives ont été établies selon les principes directeurs  de l’Union 

Internationale de la Protection des Obtentions Végétales (U.P.O.V) pour l’ensemble des 
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génotypes étudiés (UPOV, 2012). Les résultats concernant les 30 génotypes étudiés sont 

présentés en annexe.Le tableau VII représente les fiches descriptives des lignées Gta dur, 

waha/Mex(L 14), waha/Mex (L 18), Mex75/Ofanto(L  61) à titre d’exemple. Ces lignées sont 

sélectionnées sur la base de leurs performances agronomique. La comparaison sera entre la 

variété Gta dur qui a montré une meilleure performance pour le rendement par rapport aux 

variétés témoins et les trois génotypes les plus productifs. 

 

Figure 32 : Présentation des caractères communs et différents entre les cinq génotypes 

sélectionnés. 

Les résultats décrits dans les fiches descriptives globales sont ceux déterminés au 

champ et au laboratoire, dans les conditions environnementales de la zone d’étude. 

L’interprétation de ces fiches a permis de rassembler les caractères en deux groupes de 

caractères : caractères communs dont les notes sont différentes et ne sortent pas des limites de 

fluctuation, sont considères comme caractères communs, et les caractères différents dont les 

notes sont différents et sortent des limites de fluctuation sont considérés comme des caractères 

différents. Les gaines et les épis de la lignée 14 (Waha /Mexicali75) sont caractérisés par la 

présence de forte glaucescence. La variété Gta dur a montré également une forte glaucescence 

de l’épi (Figure 30). La glaucescence est un caractère qui réduit le taux de perte d’eau 

(transpiration cuticulaire) en condition de déficit hydrique et qui influence fortement le 

rendement et retardant la sénescence foliaire (Ludlow et Muchow, 1990). Selon Hakimi. 

(1992),  la glaucescence est considérée  comme un  paramètre morphologique d’adaptation au 

déficit hydrique. Les lignées 18 et 61 ont plusieurs caractères communs (Figure 32). 
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Tableau VII : Fiche descriptive des lignées 14, 18, 61 et la variété Gta dur 

Caractère code 

UPOV 
Désignation du caractère Gta dur 

Waha/Mex    

(14) 

Waha/Mex    

(18) 

Mex75/Ofanto  

(61) 

1 
coléoptile: pigmentation 

anthocyanique 

Nulle ou très 

faible 
forte Moyenne Faible 

2 
première feuille: pigmentation 

anthocyanique 

Nulle ou très 

faible 
forte Moyenne Faible 

3* plante: port au tallage Demi dressé Dressé Dressé Dressé 

4 
plante: fréquence des plantes ayant 

la dernière feuille retombante 
Faible Moyenne Faible Faible 

5* 
Epoque d'épiaison (1 er épillet 

visible sur 50% des plantes) 
Précoce Précoce Précoce Précoce 

6* 
Dernière feuille: glaucescence de la 

gaine 
Moyenne Forte Faible 

Nulle ou très 

faible 

7* 
Dernière feuille: glaucescence du 

limbe 
Faible Moyenne 

Nulle ou très 

faible 

Nulle ou très 

faible 

8 
Barbes: pigmentation anthocyanique 

des points 

Nulle à très 

faible 

Nulle ou très 

faible 

Nulle ou très 

faible 

Nulle ou très 

faible 

9 Tige: pilosité du dernier nœud 
Nulle à très 

faible 
Faible Faible 

Nulle ou très 

faible 

10* Tige: glaucescence du col de l'épi Moyenne Faible Faible 
Nulle ou très 

faible 

11* Epi: glaucescence Faible Forte Faible Faible 

12* Plante: hauteur (tige, épi et barbes) Moyenne Courte Courte Courte 

13 Distribution des barbes 
Sur toute la 

longueur 

Sur toute la 

longueur 

Sur toute la 

longueur 

Sur toute la 

longueur 

14* Barbes dépassant l'extrémité de l'épi Plus longue Plus longue plus longue Plus long 

15 
Glume inférieure : forme (épillet au 

tiers moyen de l'épi) 
Allongée Allongé Allongée Allongé 

16 
Glume inférieure : forme de la 

troncature (cf, C15) 
Echancrée Echancrée Echancrée Echancrée 

17 
Glume inférieure : largeur de la 

troncature (cf, C15) 
Moyenne étroite Etroite Moyenne 

18* 
Glume inférieure : longueur du bec 

(cf, C15) 
Moyen long Moyen moyen 

19 
Glume inférieure : forme du bec (cf, 

C15) 

Légèrement 

coudé 

Légèrement 

coudé 
Demi-coudé 

Légèrement 

coudé 

20* 
Glume inférieure : pilosité de la face 

externe (cf, C15) 
Présente Présence Présence Présence 

21 Section de la paille Peu épaisse Peu épaisse Peu épaisse Peu épaisse 

22* Barbes : couleur Noire Noire Noire noire 

23* 
Epi: longueur à l'exclusion des 

barbes 
Moyen Court court Court 

24 
Epi: pilosité du bord du 1 er article 

du rachis 
Moyenne Forte Faible Moyenne 

25* Epi: couleur Blanc Blanc 
Fortement 

coudé 
Blanc 

26* Epi: forme en vue de profil Pyramidal Fusiforme Fusiforme Fusiforme 

27* Epi: compacité Moyen Moyen Compact Compact 

28 Grain: forme Allongé Demi-allongée Demi-allongé Demi-allongée 

29 
Grain: longueur des poils de la 

brosse 
Courts Courts Courts Courts 

30 Grain: coloration au phénol Moyenne - - - 

31* Type de développement Hiver Hiver Hiver hiver 

* : caractère obligatoire  
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Conclusion 

La présente étude s’est fixé comme pour objectif la caractérisation agronomique et 

morpho-phénologique de quelques lignées avancées de blé dur. Tous les caractères 

agronomiques observés dans l'étude ont révélé l'existence de variations considérables entre les 

génotypes étudiées qui pouvant être utilisées pour une sélection efficace en vue de mettre en 

place un programme d’amélioration. Plusieurs lignées ont dépassés pour le caractère 

rendement grain la barre de 40 q/ha.  Ces lignées sont prometteuses pour devenir des futures  

variétés. 

L’étude des corrélations a mis en évidence des liaisons intéressantes entres certains 

caractères étudiés. Ainsi, le nombre de grain par épi, caractère facilement mesurable avant la 

récolte peut servir comme critère de sélection.   

La comparaison entre les variétés témoins et les lignées avancées a montré également la 

performance de certaines lignées : Mexicali 75, Gta dur, Waha/Mex L14,  Waha/Mex L18, 

Mex/Ofanto L61 par rapport aux témoins pour la majorité des caractères du rendement et ces 

composantes.  

L’étude a permis l’élaboration des fiches descriptives pour les différentes lignées 

étudiées selon les principes directeurs de l’UPOV.  Ces fiches descriptives serviront pour la 

distinction entre les lignées  ce qui facilitera par la suite la préparation des dossiers de 

proposition à l’inscription au catalogue officiel.   
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Annexe 1 : Echelle de zadoks 

 

 

 

 

  



Annexe 2 : Les notations (résultats) de la caractérisation des 30 génotypes étudiées 

selon l’UPOV 

Génotype C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 

1 5 5 1 3 3 5 5 1 3 5 

2 1 1 1 7 5 5 7 1 1 3 

3 3 3 1 7 5 5 1 1 1 5 

4 2 2 1 1 3 3 1 1 1 1 

5 5 5 1 5 5 3 1 1 3 7 

6 1 1 1 7 7 3 1 1 3 3 

9 1 1 1 5 3 3 1 1 1 3 

10 1 1 1 5 3 7 3 1 3 5 

12 5 5 1 3 3 7 7 1 1 3 

13 5 5 1 5 3 5 3 1 3 3 

14 5 5 1 5 3 7 5 1 3 3 

15 5 5 1 5 3 7 7 1 3 7 

18 5 5 1 3 3 3 1 1 3 3 

26 1 1 1 3 5 7 7 1 1 3 

29 5 5 1 1 3 5 1 1 3 3 

30 5 5 1 5 3 3 1 1 3 3 

31 5 5 1 5 3 5 1 1 3 5 

33 5 5 1 5 5 7 7 1 3 7 

34 7 7 1 5 5 5 5 1 1 5 

44 1 1 3 5 3 1 1 1 1 5 

46 7 7 1 5 3 3 3 1 1 5 

47 3 3 1 5 5 3 3 1 1 5 

52 5 5 1 7 5 3 1 1 3 5 

61 3 3 1 3 3 1 1 1 1 1 

62 5 5 1 3 3 3 1 1 3 5 

65 5 5 1 5 3 5 5 1 1 5 

66 5 5 1 1 5 3 3 1 3 1 

68 5 5 1 3 3 7 7 1 3 5 

69 3 3 1 3 3 7 7 1 3 7 

84 3 3 1 3 3 5 1 1 3 5 

 

 

 

  

 

 

 



Suite annexe 2 : 

Génotype C11 c12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 

1 3 5 4 3 5 4 3 5 2 9 

2 3 3 4 3 5 1 5 5 4 9 

3 5 3 4 3 5 4 3 5 1 9 

4 1 3 4 3 5 4 5 4 2 1 

5 5 3 4 3 5 4 3 5 3 9 

6 3 7 4 3 7 1 5 5 3 9 

9 3 3 4 3 5 4 3 5 1 9 

10 3 3 4 3 5 3 3 5 3 9 

12 5 3 4 3 5 4 3 5 4 9 

13 7 3 4 3 5 1 3 5 4 9 

14 7 3 4 3 5 4 3 7 2 9 

15 5 3 4 3 5 4 3 5 3 9 

18 3 3 4 3 5 4 3 5 3 9 

26 7 3 4 3 5 4 3 5 1 1 

29 5 3 4 2 5 4 3 5 4 9 

30 3 3 4 3 5 4 3 5 3 9 

31 5 3 4 2 5 4 3 5 3 9 

33 7 3 4 3 5 4 3 5 3 9 

34 5 3 4 3 5 4 3 5 3 9 

44 7 3 4 3 5 4 3 5 3 9 

46 5 3 4 3 5 4 3 5 3 9 

47 5 5 4 3 5 3 5 5 3 9 

52 7 3 4 3 5 3 5 5 3 9 

61 3 3 4 3 5 3 5 5 2 9 

62 7 3 4 3 5 4 3 7 2 9 

65 5 3                 

66 5 1 4 3 5 4 3 5 3 9 

68 5 3 4 3 5 4 3 5 2 9 

69 5 1 4 3 5 4 3 5 3 9 

84 5 3                 

 

 

 

 

 

 

 



Suite annexe 2 : 

Génotype C21 C22 C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 

1 1 4 5 1 3 5 3 5 3 / 1 

2 3 4 5 1 1 2 7 5 3 / 1 

3 1 4 5 5 2 5 7 5 5 / 1 

4 1 4 5 1 1 5 5 5 3 / 1 

5 1 4 7 5 2 5 7 5 3 / 1 

6 1 4 7 1 2 5 3 7 5 / 1 

9 3 4 5 3 2 5 5 5 5 / 1 

10 1 4 3 3 3 2 7 5 3 / 1 

12 1 4 5 5 1 5 7 5 3 / 1 

13 3 4 5 5 3 5 5 5 3 / 1 

14 1 4 3 7 1 5 5 5 3 / 1 

15 1 4 3 3 3 5 7 5 3 / 1 

18 1 4 3 3 3 5 7 5 3 / 1 

26 2 4 7 7 1 5 5 5 5 / 1 

29 3 4 5 7 3 2 5 5 3 / 1 

30 1 4 3 3 3 5 7 5 3 / 1 

31 1 4 7 7 1 5 5 5 3 / 1 

33 3 4 5 5 1 5 5 5 3 / 1 

34 3 4 3 3 3 5 5 5 3 / 1 

44 3 4 3 3 3 5 5 5 3 / 1 

46 1 4 5 5 2 5 3 5 3 / 1 

47 3 4 7 1 1 5 7 5 3 / 1 

52 1 4 3 5 1 5 7 5 3 / 1 

61 1 4 3 5 1 5 7 5 3 / 1 

62 1 4 5 7 1 5 3 5 5 / 1 

65                   /   

66 1 4 3 1 1 5 7 5 5 / 1 

68 1 4 5 3 2 5 3 5 3 / 1 

69 1 4 7 1 1 5 5 5 3 / 1 

84                   /   

 

 



:ملخص  

شىاهذ حن أصٌاف كهخقذها وسخت ًوطا  وػشرَي أربؼتَخكىى هي  حن اخخبار رلارُي ًوطا ورارُا هي القوح الصلب 

بزلاد  الؼشىائٍالخىزَغ  حصوُنباسخخذام ىهىرفلىجُتفٍ الصفاث السراػُت الفٌُوحقُُن وجىد الخٌىع  ىصُفاخخبارها لخ

للوؼهذ الخقٌٍ  سطُف والوحطت الخجرَبُتللوؼهذ الىطٌٍ الجسائرٌ للأبحاد السراػُت ب حكراراث ػلً هسخىي هحطت البحذ

 (. VOPU). حىصُف الأًواط الىرارُت حن حسب حىصُاث الاححاد الذولٍ لحواَت ابخكار الأصٌاف  سطُفللوحاصُل الكبرىب

 الىرارُت الأًواطححسُي  إلىإهكاًُتهوا َشُر  الوذروستلُل الخباَي اخخلافاث كبُرة جذا بالٌسبت لوؼظن الصفاث كشف حح

الىرارُت الخٍ حوج دراسخها  الأًواطبطاقاث وصفُت لوجوىع  إػذادللقوح الصلب بالٌسبت لهاحه الصفاث ، هكٌج الذراست هي 

 (.VOPUالاححاد الذولٍ لحواَت ابخكار الأصٌاف  )وفقا لخىصُاث 

 ، الصفاث السراػُت،  الخٌىع ، ححلُل هخقذهت الىرارُتالقوح الصلب ، الأًواط  : المفتاحيةالكلمات 

Résumé :  

Trente génotypes de blé dur comportant vingt quatre lignées avancées et six variétés 

témoins ont été testés pour caractériser et évaluer la présence de variabilité pour les caractères 

agronomiques et phéno-morphologiques en utilisant un dispositif en blocs complètement 

aléatoires avec trois répétitions  au niveau de la station de recherche de l’INRAA de Sétif et la 

station expérimentale de l’ITGC de Sétif. La caractérisation des lignées est réalisée selon les 

principes directeurs de l’UPOV. L’analyse de la variance a révélé des différences 

significatives à hautement significatives pour la majorité des caractères agronomiques 

suggérant de possibilité d’améliorer des génotypes de blé dur pour ces caractères. L’étude a 

permis l’élaboration des fiches descriptives pour l’ensemble des génotypes étudiés en selon 

les recommandations de l’UPOV.  

Mots clé : Triticium durum, F8, caractère agronomique, variabilité, fiche descriptive 

 

Abstract: 

Thirty durum wheat genotypes including twenty-four advanced lines and six control 

varieties were tested to characterize and assess the presence of variability for agronomic and 

phenomorphological traits using a completely randomized block design at the INRAA 

research station and ITGC experimental station of Sétif. The characterization of the lines is 

carried out according to the guiding principles of UPOV. Variance analysis revealed 

significant to highly significant differences for most agronomic traits suggesting the 

possibility of improving durum genotypes for these traits. The study enabled the development 

of descriptive sheets for all the genotypes studied according to the recommendations of 

UPOV. 

Key words: Triticium durum, F8, agronomic traits, variability, descriptive sheets 
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