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Introduction

Le bl¢ est I'une des principales céréales. Cette plante herbacée annuelle qui produit le
grain dont on tire la farine pour faire notamment le pain et les pates alimentaires constitue la
base de la ressources alimentaires du I’humanité. En effet, La production mondiale de blé en
2014-15 est de 721 Mt (CIC, 2015).

Le blé dur occupe une place centrale dans I’économie algérienne, il couvre 3,3
millions ha consacrés a la céréaliculture (CIC, 2012). Avec une production atteignant 15 g/ha
dans la meilleure condition et face a une demande croissante, sachant que de 1995 a 2005 le
marché a absorbé en moyenne annuelle 4 244 903 tonnes de blé¢ dont 70,44% de blé dur
(Chehat, 2007). La production couvre pres de 14% des besoins (Mazouz, 2006).

La céréaliculture algérienne, essentiellement pluviale, est soumise a l'insuffisance des
précipitations qui limitent du potentiel de la culture du blé. La période de croissance de la
culture du blé est limitée par l'insuffisance de I'humidité en début du cycle, et en fin de cycle
par les stress hydrique et thermique (Chennafi ef al., 2008a; Bouzerzour et Benmahammed,
2009).

L’Algérie avant les années 1830, exporte son blé au Monde entier. Actuellement
'Algérie importe son blé et se trouve dépendante du marché international. Par sa position de
grand importateur de blé, I'Algérie achete annuellement plus de 5% de la production
céréaliere mondiale, cette situation risque de se prolonger a plusieurs années, faute de
rendements insuffisants et des besoins de consommation sans cesse croissants devant une
forte évolution démographique (Chellali, 2007).

L’amélioration génétique du blé dur des zones seches reste basée sur la recherche
d’une meilleure tolérance aux stress abiotiques, pour adapter la plante a la variabilit¢ du
milieu de production (AMOKRANE, 2001).

L'acclimatation au déficit hydrique résulte d'une série d’événements intégrés a divers
niveaux physiologiques et biochimiques qui aident a la rétention ou a l'acquisition de I'eau et a
la protection des fonctions de la plante. Pour élaborer des programmes de sélection d'especes
et de variétés de blé tolérantes au stress hydrique, il est nécessaire de mieux connaitre la
physiologie de la tolérance de cette espece dans ces conditions. Selon Jing et Chang, (2003) et
Kasuga et al., (1999)

La sensibilit¢ ou la tolérance est la résultante d'une multitude de caractéristiques
morphologiques, physiologiques et biochimiques pour lesquelles le plus souvent des
méthodes de sélection ne sont pas encore complétement mises au point ou adoptées. Ceci
justifie l'emploi des méthodes classiques comme la sélection directe sur la base du rendement

qui a sou vent fait ses preuves en milieux favorables (Ceccarelli et al., 1992).



Le génotype désirable sous un environnement variable, comme c'est le cas du climat
semi-aride, est celui qui peut éviter le stress grace a la modulation de son cycle de
développement, maintenir l'activité photosynthétique sous stress, augmenter son taux de
remplissage des graines et utiliser les assimilats stockés dans la tige (Dakheel et al., 1993,
Simane et al, 1993, Mekhouf et al, 2004).

Cette étude a pour but d’évaluer le comportement de sept variétés de bl¢ dur, deux
génotypes locaux (Oued Zenati, Polonicum) , Waha, Bousselem sélectionner localement et
trois autres introduites (Hoggar, Mexicali75, Altar84), cultivés dans la région de Chania
(Bordj Ghdir), vis-a-vis les paramétrés physiologiques et agronomiques. Ceci afin de valorisé
les cultivars les plus adéquat a notre étage bioclimatique semi aride, chose trés importante
pour augmenter la production et les rendements céréaliers.

Notre travail est structuré en trois parties. Dans la premicre sont exposées les
différentes recherches réalisées dans cette problématique. Dans la seconde partie sont
présentées les méthodes expérimentales employées. Enfin la derniére partie est consacrée a la

présentation des résultats obtenus ainsi que leur interprétation.



Chapitre 1

L.e Blé Dur en
Algérie



1. Origine et historique du blé dur et du blé tendre

Trois céréales blé, riz et mais constituent la base alimentaire des populations du globe.
Durant le développement de la civilisation indo-européenne, le blé est devenu la principale
céréale des peuples occidentaux sous climat tempéré (Henry et De Buyser, 2001).
Le blé est 'une des principales ressources alimentaires de I’humanité. La saga du blé
accompagne celle de ’homme et de ’agriculture ; sa culture précéde I’histoire et caractérise
I’agriculture néolithique, née en Europe il y a 8000 ans. La plus ancienne culture semble étre
le blé dur dans le croissant fertile de la Mésopotamie (Feillet, 2000).Le blé tendre est apparu
entre 5000 et 6000 ans avant Jésus-Christ dans le croissant fertile puis s’est dispersé a partir
de la Grece en Europe (Doussinault et al., 1992). C’est a partir de cette zone que les blés ont
été diffusés vers 1'Afrique, 1'Asie et I’Europe. La route la plus ancienne de diffusion des
céréales vers les pays du Maghreb fut a partir de la péninsule italienne et de la Sicile
(Bonjean, 2001 in Boulal et al., 2007).

En Algérie, Léon Ducellier (1878-1937) en particulier, parcourant le blé, fit au début
du siecle le recensement d’une flore mal connue. Il découvrit et analysa les nombreuses
variétés, qui peuplaient les champs cultivés, recueillit les échantillons les plus caractérisés, les
plus productifs, les plus résistants a la sécheresse ou a quelques maladies. Le bl¢ tendre était
inconnu en Afrique du Nord avant I’arrivée des francais (Lery, 1982). Les blés ont d’abord
évolué en dehors de I’intervention humaine, puis sous la pression de sélection qu’ont exercée
les premiers agriculteurs (Henry et de Buyser, 2001). D'aprés Sears (1954) et Okamato (1962)
in Auriau et al, (1992), Belaid (1996), Feillet (2000) et Henry et De Buyser (2001), les deux
espeéces des céréales les plus cultivées sont : le blé dur (7Triticum durum) et le blé tendre

(Triticum aestivum)
2. Classification du blé dur

Tableau I : Classification botanique du blé

Embranchement Spermaphyte

Sous embranchement Angiospermes

Classe Monocotylédones
Ordre Commélimiflorale
Sous ordre Poales

Famille Graminée ou Poaceae
Genre et espece Triticum durum Desf




3. Présentation de la culture

La connaissance de I’impact de chaque phase de développement du blé sur la
formation du rendement, et les clés d’identification précises de chaque stade sont
indispensables a I’agriculteur pour raisonner ses interventions culturales et valoriser au mieux

chacune d’elles (Gate et al., 1993).

3.1. Rappels sur les caractéristiques morphologiques et le cycle végétatif de

la céréale

3.1.1. Caractéristiques morphologiques
a) Appareil radiculaire :

La racine du blé est fibreuse. A la germination la radicule ou racine primaire, et un
entre-noeud sub-coronal émergent du grain : cet entre-noeud évolue vers la formation d'un
collet prés de la surface du sol. Le systéme racinaire secondaire peut étre assez développé,
s'enfoncant a des profondeurs atteignant jusqu'a deux metres. Il apporte les €léments nutritifs
a la plante (Soltner, 1988).

b. Appareil aérien :
b.1. La tige :

La tige ou talle de la plante est cylindrique, comprend cinq ou six inter- noeuds, qui
sont séparés par des structures denses appelées noeuds d'ou naissent les feuilles. La tige est
creuse ou pleine de moelle (Soltner, 1988).

b.2. La feuille :

Les feuilles sont a nervures paralléles. Le limbe posséde souvent a la base
deux prolongements aigus embrassant plus ou moins complétement la tige : les
oreillettes ou stipules a la soudure du limbe et de la graine peut se trouver une petite
membrane non vasculaire entourant en partie la chaume (Belaid, 1986). La feuille
terminale a un réle primordial dans la reproduction (Soltner, 1988).

c. Appareil reproducteur :

Les fleurs sont regroupées en une inflorescence composée d'unités morphologiques de

base : les épillets. Chaque épillet compte deux glumes (bractées) renfermant de deux a cinq

fleurs distiques sur une rachéole (Soltner, 1988).



d. Le grain :

Le grain de blé (caryopse) montre une face dorsale (arriere) et une face ventrale
(avant), un sommet et une base. La face dorsale est creusée d'un profond sillon qui s'allonge
du sommet a la base. Le caryopse est surmonté d'une brosse, 1'embryon est situé au bas de la
surface dorsale. Le grain comporte trois parties : I'enveloppe du grain (péricarpe), I'enveloppe
du fruit (assise protéique), I'endosperme (albumen), et le germe ou embryon (Soltner, 1988).
3.1.2. Cycle végétatif

Selon(Henry et Debuyserd, 2000), le cycle du développement du blé peut se subdiviser
en 3 périodes (figure 01).
3.1.2.1. La période végétative
a. La phase semis - levée:

Cette phase peut étre accomplie dés que la semence soit capable de germer et que le
sol peut lui fournir I'humidité, la chaleur et 'oxygeéne nécessaire. La teneur minimale en eau
qui permet la germination est de l'ordre de 35 a 40%. Lorsque la graine a absorbé de 20 a 25%
de son poids d'eau. La température optimale de la germination se situe entre 5 a 22°C, avec un

minimum de 0°C et un maximum de 35° C.
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Figure 01 : Cycle de développement du blé (Henry et Debuyserd, 2000)
b. La phase levée - tallage :

Selon Soltner, (1988), C'est un mode de développement propre aux graminées,
caractérisé par la formation du plateau du tallage, I'émission de talles et la sortie de nouvelles

racines.



La durée de cette période varie de 31 a 89 jours pour des températures moyennes de 09 a
32° C respectivement (Mekliche, 1983).
c. La phase tallage - montaison :

Elle est caractérisée par la formation de talles et l'initiation florale qui se traduit par
l'apparition de la future ébauche de 1'épi; tout déficit hydrique durant cette période se traduit
par une diminution du nombre de grains par épi (Martin- Prevel, 1984).
3.1.2.2. La période reproductrice
a) La phase montaison :

Elle débute lorsque les entres noeuds de la tige principale se détachent du plateau du
tallage, ce qui correspond a la formation du jeune épi a l'intérieur de la tige (Belaid,
1987). Couvreur (1981), considére que ce stade est atteint quand la durée du jour est au moins
de 11 heures et lorsque la culture a regue au moins 600° C. (base 0° C depuis la levée).

b) La phase épiaison :

Cette période commence deés que 1'épi apparait hors de sa graine foliaire et se termine
quand I'épi est complétement libéré (Maume et Dulac, 1936). La durée de cette phase est de 7
a 10 jours, elle dépend des variétés et des conditions du milieu, (Martin- Prevel, 1984).C'est la
phase ou la culture atteint son maximum de croissance.
¢) La phase floraison - fécondation :

Elle est déterminée par la sortie des étamines hors des épillets, la fécondation est
accomplie lorsque les anthéres sortent des glumelles. Le nombre de fleurs fécondées dépend
de la nutrition azotée et d'une évapotranspiration pas trop €levée (Soltner, 1988).

d) b) La phase épiaison:

Cette phase est caractérisée par le grossissement du grain, I'accumulation de 1'amidon
et les pertes de I'humidité des graines qui marque la fin de la maturation (Soltner, 1988). Cette
phase de maturation dure en moyenne 45 jours.

Les graines vont progressivement se remplir et passer par différentes stades :
d.1. Maturité laiteuse :

Ce stade est caractérisé par la migration des substances de réserves vers le grain et la
formation des enveloppes. Le grain est de couleur vert clair, d'un contenu laiteux et atteint sa
dimension définitive (Soltner, 1988).

d.2. Maturité pateuse :

Durant cette phase les réserves migrent depuis les parties verts jusqu'aux grains. La

teneur en amidon augmente et le taux d'humidité diminue. Quand le blé set mir le végétal est

sec et les graines des €pis sont chargées de réserves (Soltner, 1988).



d.3. Maturité complete :

Apres le stade pateux, le grain mdrit, se déshydrate. Il prend une couleur jaune, durcit
et devient brillant. Ce stade est sensible aux conditions climatiques et a la condition e récolte
(Soltner, 1988).

3.2. Les exigences du blé
3.2.1. Le sol

L'alimentation hydrique d'une plante ou d'un couvert végétal est gouvernée par les
relations sol-plante fondées sur les caractéristiques du sol et des plantes (Olioso et al., 2006).
Le sol est le support de la végétation, son garde-manger et son réservoir en eau (Girard et al.,
2005). En effet, le sol agit par I'intermédiaire de ses propriétés physiques, chimiques et
biologiques. Il intervient par sa composition en ¢léments minéraux, en matiére organique et
par sa structure, et jouent un role important dans la nutrition du végétal, déterminant ainsi
'espérance du rendement en grain. La plante, par son systéme racinaire en croissance, se
comporte comme un ensemble de capteurs souterrains répartis spatialement jouant le role de
surface d'échange avec le sol, et d'un systéme de transport de 1'eau jusqu'au collet, a la surface
du sol. Les réserves en eau du sol sont définies par la réserve utile, calculée sur la profondeur
maximale d'enracinement (Olioso et al, 2006). La profondeur du profil du sol joue le role de
réservoir d’eau. En absence d'obstacles, le blé colonise intensément et profondément les sols
(Nicoullaud, 1995). Le sol constitue donc pour le végétal une retenue d’éléments nutritifs dont
le niveau de disponibilit¢ marque le rayon de développement racinaire (Meartens et Clauzel,
1989; Bonnefoy, 2007). Cependant, le blé s'accommode bien a la terre argilo-calcaire ou
limoneuse a limono-argileuse, qui assure aux racines fasciculées du blé une grande surface de
contact (Soltner, 2000). Par contre les sols, 1égers et acides, ne sont pas recommandés pour le

blé dur (Novak et al, 2006).

3.2.2. L'eau

L'eau est un facteur de l'environnement qui influence la quasi-totalité des réactions
physiologiques des végétaux. La littérature sur les recherches traitant les relations entre 1'eau
et la physiologie des plantes est riche. Les grandeurs liées au contenu en eau des tissus
indiquent que 1'eau est le principal constituants des végétaux, avec 60% a 80% de leur poids
de matiére fraiche (Duthil, 1973; Catell, 2006). L'eau constitue le véhicule des éléments
nutritifs et assure les réactions métaboliques. Cet élément est indispensable a la croissance et
au développement de la plante. En effet, I'eau et 1'é¢tat d'hydratation des tissus des végétaux

interviennent pour la production de maticre séche. La réalisation des phases végétatives chez



la culture du blé nécessite des besoins en eau. Ils sont exprimés par 1'évapotranspiration réelle
(ETR) qui est la somme de la quantité d'eau transpiration (T) par le végétal et celle évaporée
du sol (Es). Doorenbos et Pruit (1975) définissent les besoins en eau d'une culture par la
hauteur d'eau exprimée en millimetre (mm) nécessaire pour compenser l'évapotranspiration
d'une culture donnée en bon état sanitaire, cultivée sur un champ de conditions climatiques
données, régie par des conditions de sols, d'eau et de fertilité non limitantes pour assurer un
rendement cultural optimal. L'évapotranspiration actuelle (ETA) de la culture est définie
comme la fraction de 1'évapotranspiration de référence (ETO), elle est estimée par le produit
du coefficient cultural (kc) et 1'évapotranspiration potentielle (ET0), ETA= kc) x ETO (Allen
et al, 1998). L'expression du potentiel de production des génotypes de blé dur est liée a la
quantité¢ d'eau consommée par la culture au cours des phases végétatives (Chennafi et al,
2006b). Les besoins en eau de la culture varient de 450 a 650 mm (Baldy, 1974; FAO, 2010).
Sur les hauts plateaux Sétifiens, la culture du blé dur a besoin de 672 mm au cours de son
cycle de développement. Les besoins en eau décadaires sont 46 mm du stade de fin du tallage
au stade de début de la montaison (mars-avril). Ils s'élévent a 103 mm a la phase gonflement
¢épiaison (Chennafi et al, 2008b). En milieu méditerranéen semi-aride, les besoins en eau du
blé s'accentuent en arriére saison, période critique de rareté de l'eau. Sur les hauts plateaux
Sétifiens, seule la période d'hiver s'échappe au déficit pluviométrique. En effet, I'arriére saison
coincide avec les exigences les plus importantes, & un moment ou l'eau est rare
(Kelkouli,2000 ; Chennafi et al, 2008c). De nombreuses études soulignent l'effet pénalisant
du manque d'eau au cours du stade épiaison au stade grain laiteux pateux. Un manque d’eau
lors de la phase de reproduction engendre une chute importante du rendement. Toutefois, les
techniques culturales appropriées relatives a la préparation de lit de semence, pour créer une
structure favorable a la germination et la levée de la plantule, et améliorer la disponibilité de
I’humidité du sol, permettent une bonne implantation de la culture et réduisent des effets des
stress au cours du cycle végétatif. De ce fait, la gestion des pratiques culturales est
recommandée en milieu ou I'évaporation est intense. Dans ce contexte, Molden et Oweis
(2007) révelent sous climat aride, au moins 90% des précipitations sont perdues par
évaporation direct du sol, laissant seulement 10% disponible pour la transpiration.
3.2.3. Les températures

Le développement de la plante se réalise sur des étapes distinctes durant lesquelles se
forment les composantes constitutives du rendement (Acevedo, 1989). Le rendement dans un
environnement donné est directement et indirectement influencé par des facteurs

morphologiques, physiologiques, et environnementaux (Prasad et al., 2007). Le froid, la



sécheresse et les fortes températures limitent la croissance et le développement des différentes
composantes au cours des phases végétatives (Evans et Wardlaw, 1976). La température est la
caractéristique environnementale qui controle le développement de la plante, elle conditionne
a tout moment la physiologie du blé. Une température supérieure a 0°C est exigée pour la
germination, le gel printanier affecte la formation de 1'épi (Bouzerzour, 1998 ; Tahir et al.
1998). La germination du blé n'a lieu qu'au dessus de 0-3°C, température caractéristique du
zéro de végétation (Eliard, 1974). La variabilit¢ et l'interaction des ¢éléments
environnementaux sont a l'origine d'un rendement qui se caractérise par une basse héritabilité
et une interaction génotype-environnement €levée (Jackson et al., 1996). Sur les Hauts
Plateaux Sétifiens, les gelées sont a craindre pendant la formation de 1'épi, pour les génotypes
précoces (Bouzerzour et Benmahammed, 1994). La température est d’'une manicre générale
déterminante dans la croissance et le développement de 1’apex de la plante. Elle affecte la
valeur du rapport du poids sec de la matiere seche aérienne sur celui de la matiere seche
racinaire. Elle intervient dans la régulation I’ouverture des stomates qui intervient entre 20 et
30°C (Hazmoune, 2006). Sous conditions optimales une somme de température de 150°C est
nécessaire pour accomplir la phase semis - levée, 500°C pour la phase levée- fin tallage et

850°C pour la phase épiaison — maturité physiologique (Soltner, 1985).
3.2.4. LaLumiére

La lumiere est le facteur qui agit directement sur le bon fonctionnement de la
photosynthése et le comportement du bl¢.Un bon tallage est garanti, si le blé est placé dans les

conditions optimales d'éclairement (Soltner, 1988).
4. Variétés des céréales cultivées en Algérie

Les variétés locales traditionnelles Hedba 3, MBB, O.Zenati 368, Bidi 17, etc. sont
maintenues depuis leur sélection bien avant 1961 jusqu’a nos jours et ce malgré leur faible
potentiel de production, mais avec un rendement plus ou moins stable quelle que soit I’année

(Table T0).



Tableau II: Evolution des variétés cultivées et caractérisées en Algérie aux périodes

indiquées (Laumont et Erroux, 1961 ; IDGC, 1974 ; ITGC, 1995)

1961 1974 1995

Bidi 17 Bidi 17 Bidi 17
Hedba 3 Hedba 3 Hedba 3
MBB 8037 MBB 8037 MBB 8037
0O.Zenati 368 O.Zenati 368 O.Zenati 368
Adjini 9 T Polo/ZB T Polo/ZB
Adjini 19 Inrat 69 Inrat 69
Biskri AC2 Cocorit 71 Cocorit 71
Boghar 8025 MT Pellier MtPellier
Labeter 8024 Jori c 69 Ziban
Mahmoudi 8041 Capeiti 8
Mekki 16-470 Gloire Mt G.
Langlois Mexicali
Tessalah 274 Guemgoum
Tlemcen 297 Sahel 77
Saba Vitron
Zena/Bout. Waha

5. Criteres de sélection de blé dans les régions semi arides

Les programmes de sélection du blé a travers le monde ont réalisé¢ des gains
génétiques considérables dans I’amélioration des rendements sans recourir aux outils de
sélection physiologiques (Rajaram et Ginkel, 1996). Les sélectionneurs et les physiologistes
admettent que les succeés futurs passeront a travers une grande intégration d’une recherche
multidisciplinaire (Jackson et al, 1996). Le modele proposé par Passioura en 1977 est une vue
appropriée pour identifier les caractéristiques qui peuvent limiter le rendement du blé aux
environnements a contrainte hydrique. Ce mod¢le est bas¢ sur le rendement grain, et non pas
sur les critéres de protection ou de survie longtemps usités sous des conditions de sécheresse
dans le passé, en grande partie sans succes. Passioura (1977) considere que le rendement grain
est fonction de la quantité d'eau utilisée par la récolte, la facon dont I'eau est utilisée par la
récolte pour le développement de la biomasse et l'indice de récolte. Au CIMMYT, des
recherches ont montré I’interrelation de plusieurs caractéristiques physiologiques, incluant la
conductance stomatique et la capacité photosynthétique, sur une série historiques de cultivars
dans un environnement considéré a haut potentiel de production (Fischer et al, 1998). Certains
travaux ont montré qu’une variation faible de température de la couverture végétale, quand
elle est mesurée sous des climats chauds est fortement associé¢e aurendement (Reynolds et al,
1994). De plus, les caractéristiques de la sélection physiologiquepour la tolérance a la

sécheresse ont ¢été introduites dans plusieurs programmes de sélection de



blé en Australie, telles que I’efficience de la transpiration, la vigueur précoce et le tallage
réduit (Richards et al., 1996). Actuellement, au CIMMYT les techniques de la sélection
physiologique ont un role complémentaire dans la sélection du blé (Reynolds ez al., 1998). On
peut citer les caractéristiques physiologiques qui peuvent avoir des implications sur le
potentiel du rendement par exemple les translocations des sucres solubles des tiges vers le
grain et la capacité pour maintenir aussi longtemps la feuille verte durant toute la période de

remplissage (Jenner et Rathjen, 1975).
6. Importance des céréales

6.1. Importance alimentaire

Les blés constituent la premicre ressource alimentaire de I’humanité, et la principale
source de protéines. Ils fournissent également une ressource privilégiée pour l'alimentation
animale et de multiples applications industrielles. La presque totalités de la nutrition de la
population mondiale est fournie par les aliments en grains dont 95% sont produits par les

principales cultures céréali¢res (Bonjean et Picard, 1991).

6.2. Importance économique
6.2.1Dans le monde

Les superficies cultivées en blés dans le monde dont 70% sont localisées dans les
pays du bassin méditerranéen. La Turque, la Syrie, la Gréce, 1'Italie, 1'Espagne, et les pays
d'Afrique nord, sont en effet, parmi les principaux producteurs (Monneveux, 2002). Le blé
dur occupe 8 a 10% du total des terres réservées aux blés dur et tendre, dans le monde (ICE,
2011). Selon les premieres prévisions de la FAO, la production de blé en 2016 s’établirait a
723 millions de tonnes, soit une baisse de 1,4% (10 millions de tonnes) par rapport au volume
record rentré en 2015.
6.2.2. En Algérie

Depuis I’indépendance, les différentes politiques et interventions de 1’état dans le
secteur agricole avaient pour but d’améliorer le niveau de production des céréales en Algérie,
et du blé dur en particulier. Les céréales sont les cultures annuelles les plus
importantes pour 1’agriculture algérienne (Bourras, 2001).
D’apres les statistiques du Ministeére de [’agriculture (1992), les céréales occupent
annuellement presque 50% en moyenne de la superficie agricole utile (SAU), et représentent
pres de 60% des apports énergétiques (calories) de la ration algérienne moyenne ; 70% des
protéines totales et 88% de protéines végétales. La production nationale des céréales demeure

insuffisante et couvre moins de 25 a 30% des besoins nationaux. Parmi toutes les especes



céréalicres, le blé représente la production alimentaire la plus importante pour une grande
partie de la population algérienne, pour cela, 1’état est toujours intervenu dans le marché pour
assurer a tous les citoyens un acces équitable a cet al/iment. Des importations massives de
graines de céréales principalement le bl¢ dur sont annuellement opérées par le gouvernement.
En ce sens il a eu a mobiliser annuellement prés de 2.5 milliards de $ pour assurer les
importations alimentaires, dont un tiers sert a couvrir les importations céréalieres. 11 est utile
de rappeler que cette enveloppe représente plus de 25% des importations totales. L’ Algérie est
devenue le premier importateur dans le monde, puisque ses importations annuelles
représentent 50% des disponibilités totales du marché mondial (OAIC, 2000 in BOURRAS.
2001)

7. Répartition des céréales en Algérie

La superficie occupée par le blé dur est, en moyenne, de 1,7 millions d’hectares,
durant la période 2014-2015 (FAO, 2016). La majeure partie de ces emblavures se fait dans
les régions de Sidi Bel Abbés, Tiaret, Sétif et El Eulma. Ces grandes régions céréalieéres sont
situées dans leur majorité sur les hauts plateaux. Ceux-ci sont caractérisés par des hivers
froids, un régime pluviométrique irrégulier, des gelés printaniéres et des vents chauds
desséchants (Belaid., 1996; Djekoun et al, 2002).

On distingue trois zones céréalieres en fonction des quantités de pluie recues au cours
de I’année et des quantités de céréales produites (Chehat., 2005).

7.1. Une zone a hautes potentialités (Z1)

On y trouve une pluviométrie moyenne supérieure a 500 mm/an, avec des rendements
moyens de 20qx/ha (plaines de I’Algérois et Mitidja, bassin des Issers, vallées de la
Soummam et de 1’Oued El Kébir, vallée de la Seybouse...). Cette zone couvre une SAU de
400 000 ha dont moins de 20% sont consacrés aux céréales.

7.2. Une zone 2 moyennes potentialités (Z2)

Caractérisée par une pluviométrie supérieure comprise entre 400 et 500 mm/an, mais
sujette a des crises climatiques €levées, les rendements peuvent varier de 5 a 15gx/ha (coteaux
de Tlemcen, vallées du Chélif, massif de Médéa...). La zone englobe une SAU de 1 600 000
ha dont moins de la moitié est réservée aux céréales.

7.3. Une zone a basses potentialités (Z3)

Caractérisée par un climat semi-aride et située dans les hauts plateaux de I’Est et de

I’Ouest et dans le Sud du Massif des Aures. La moyenne des précipitations est inférieure a

350 mm par an. Ici, les rendements en grains sont le plus souvent inférieurs a 8qx/ha. La



SAU de la zone atteint 4,5 millions d’ha dont prés de la moitié est emblavée chaque année en

céréales.
8. Production des céréale en Algérie

Le climat de I’Algérie est trés variable, passant de ’humide a I’hyper aride qui
caractérise 80% du territoire. Sous ces conditions, 1’agriculture se pratique sur la frange
localisée dans la partie nord du pays et qui s’étend sur une superficie de 8,5 millions
d’hectares. Sur 2,7 millions d’hectares de cette superficie se pratique la céréaliculture
(Tableau III). Ce climat de type méditerranéen est trés contraignant pour la production
végétale en générale et celle des céréales en particulier. Ceci est surtout vrai, pour les hauts
plateaux qui représentent une importante zone de production des céréales, conduites en
pluviale (Feliachi, 2000 ; Bouzerzour et al., 2002; Chennafi et al., 2008a).

Tableau III : Variation des superficies, productions et rendements des céréales de la période

1880-2004 (Madr, 2006 ; Faostat, 2008).

IDécennies Superficie (10°ha) [Production (10° q) [Rendement (q ha)
1880-1889 2.7 14.6 54
1890-1899 2.7 15.3 5.6
1900-1909 2.9 19.1 6.7
1910-1919 2.9 19.2 6.7
1920-1929 3.0 15.7 53
1930-1939 3.1 18.2 5.8
1940-1949 2.7 13.6 5.0
1950-1959 3.2 20.7 6.4
1960-1969 2.7 15.6 58
1970-1979 3.0 18.6 6.3
1980-1989 2.7 19.5 73
1990-1999 2.5 23.1 9.1
1999-2000 1.1 9.3 8.8
2000-2001 2.4 254 10.6
2001-2002 1.8 19.5 10.6
2002-2003 2.9 42.6 14.7
2003-2004 3.0 40.3 13.4
Moyenne 2.7 20.6 7.8




9. Evolution des importations algériennes totales des céréales et

de blé

Au cours des 20 dernieres années, les importations toutes céréales confondues de
I’ Algérie, ont été conditionnées par 1’évolution de la population, de la production nationale de
céréales et de 1’évolution du pouvoir d’achat. Il ya 20 ans, la population algérienne était de 18
millions d’habitants, elle est aujourd’hui estimée a 30 millions, toute la production de céréale
¢tait 1.8 millions de tonnes (moyenne de 1979/79/80) dont 1.2 millions de tonnes de blés
(tendre et dur). Actuellement, elle de 3 millions de tonnes (moyenne de 1996/97/98) dont 2
millions de tonnes de blés (tendre et dur). Dans le méme temps, les importations sont passées
de 1.5 millions de tonnes (moyennes des campagnes 1978/79/80) a 4.9 millions de tonnes
(moyennes des campagnes 1996/97/98) dont 3.7 millions de tonnes concernant le blé (tendre
et dur) (Cotton, 2000) (Tableau IV).
Tableau IV : Evolution des importations algériennes de céréales et de blé tendre (Cotton,

2000).

Importations céréales

et produits dérivés

(x1000 tonnes)

Moyenne 78/80 | 1300
Moyenne 80/83 | 2030
Moyenne 83/86 | 2500
Moyenne 86/89 | 6900
Moyenne 89/92 | 5600
Moyenne 92/95 | 6500
Moyenne 95/98 | 4900




Chapitre 11
Stresse

Hydrique



1. Notion de stress hydrique

L’eau a un role fondamental dans les vies des plantes, dans la mesure ou elle
conditionne leurs activités physiologiques et métaboliques. Elle est le vecteur des ¢éléments
nutritifs de la plante (Riou, 1993). L'eau est la ressource naturelle qui limite le plus les
rendements en agriculture (Boyer, 1982). Au niveau des hautes plaines semi-arides d'Algérie,
la sécheresse est souvent le facteur principal qui affecte la production du blé (Larbi
& al, 1998).

Selon les définitions, le stress chez les plantes apparait avec des significations
différentes en biologie, qui convergent principalement en attribuant le stress a n'importe quel
facteur environnemental défavorable pour une plante (Levitt, 1982). Tsimilli-Michael et al.,
(1998) considerent que le stress a une signification relative, avec un contréle comme état de
référence, ils considérent le stress comme une déviation du contréle a une contrainte.

Selon Jones et al, (1989), un stress désigne a la fois l'action d'un agent agresseur et les
réactions qu'il entraine dans 1'organisme agressé, une force qui tend a inhiber les systémes
normaux.

D’autre part, les stress environnementaux nés de la fluctuation des facteurs abiotiques
(sécheresse, salinité, température) affectent les conditions de croissance, le développement et

le rendement des plantes (Madhava Rao et al., 2006).
2. Le stress hydrique définition

Le stress hydrique est I'un des stress environnementaux les plus importants, affectant
la productivité agricole autour du monde (Boyer, 1982). Il occupe et continuera d’occuper une
trés grande place dans les chroniques agro-économiques. C'est un probléme sérieux dans
beaucoup d'environnements arides et semi-arides, ou les précipitations changent d'année en
année et ou les plantes sont soumises a des périodes plus ou moins longues de déficit hydrique
(Boyer, 1982).

Il existe de nombreuses définitions du stress hydrique. En agriculture, il est défini
comme un déficit marqué et ce compte tenu des précipitations qui réduisent significativement
les productions agricoles par rapport a la normale pour une région de grande étendue (Mckay,
1985 in Bootsma et al., 1996).En effet, on assiste a un stress hydrique lorsque la demande en
eau dépasse la quantité disponible pendant une certaine période ou lorsque sa mauvaise
qualité en limite l'usage (Madhava Rao et al., 2006).

Les termes de sécheresse, stress hydrique, déficit hydrique sont largement utilisés dans

la littérature avec plusieurs significations possibles.



Le terme "sécheresse" peut recouvrir plusieurs situations différentes selon que l'on se
Positionne en tant que météorologiste, agronome ou biologiste moléculaire (Passioura 2007)
De maniere générale, il s'agit d'un phénoméne climatique défini comme un

Manque d'eau au cours d'une période prolongée qui concerne exclusivement des
plantes localisées en plein champ (Wood 2005). D'un point de vue écologique, une sécheresse
interférera défavorablement avec le fonctionnement des écosystémes, alors qu'en agriculture,
une sécheresse signifie que la disponibilité en eau du sol n'est pas suffisante pour pourvoir
aux besoins de la culture implantée (Passioura 1996 ; Pereira et al. 2007).

Le terme de « stress » est introduit a partir d’un modéle mécanique et défini comme
une force (Cauchy, 1821 cité par Kranner et al. 2010). Lorsque ce stress engendre une

Modification de I’entité sur lequel il s’exerce, le terme de contrainte est alors employé.
La différenciation entre les termes de contrainte et de stress provient de I’utilisation de
vocabulaire physique et technique pour des systemes biologiques. Levitt (1980) définit la
notion de "stress" comme un facteur de l'environnement potentiellement défavorable a un
organisme vivant et la notion de résistance comme la capacité de cet organisme a survivre a
ce facteur de l'environnement. Outre la survie de la plante, il est nécessaire de prendre en
compte le maintien du niveau des rendements pour les plantes cultivées. Ainsi, cela permet de
faire la différence entre ce qui est appelé résistance a un stress et la tolérance a ce méme
stress, objectif des sélections pour les cultures a usage agricole. Avec cette derniere définition,
la notion de "stress hydrique" prend déja en compte la réaction de la plante (Bray 1997). Dans
ce cas, la notion de stress correspond a un état physiologique modifi¢ par des facteurs qui
tendent a altérer 1’équilibre initial (Gaspar et al. 2002). Pour résumer, il apparait que le terme
de stress est utilisé a la fois pour décrire le facteur qui induit une réaction des plantes et la
réponse pouvant servir de signal a une cascades de réponses physiologiques (Gaspar et al.
2002).

Un déficit hydrique est le résultat d'une diminution temporaire de la disponibilité en
eau pour les plantes (Chaves & Oliveira 2004). Sinclair et Ludlow (1986) décrivent trois
phases se déroulant au cours de la diminution de l'eau disponible. Au cours d'une premiére
phase, la transpiration et photosynthése se maintiennent comme pour les plantes irriguées a la
capacité au champ jusqu'a ce que la teneur en eau soit réduite au point ou l'absorption de I'eau
ne permet plus de satisfaire I'évapotranspiration. Puis, a partir de ce seuil, environ 50% de
l'eau disponible, la transpiration et la photosynthese sont réduites en de¢a du niveau potentiel.
Pour finir, les plantes entrent dans la troisiéme phase lorsque les stomates sont complétement

fermés. Les plantes sont en état de survie pour une période variable en fonction de leur degré



de tolérance, de la vitesse de la diminution de l'eau disponible. Au cours de la deuxiéme
phase, les réponses physiologiques de la plante sont variables et sont fonction de facteurs de
I'environnement et de la plante elle-méme (Blum 1996). Ainsi, le signal du "déficit hydrique"

est percu par les plantes en fonction de leur capacité a y faire face.

3. Mécanismes d’adaptation des plantes au stress hydrique

Pour lutter contre le manque d’eau, les plantes développent plusieurs stratégies
adaptatives qui varient en fonction de I’espéce et des conditions du milieu (esquive, évitement
et tolérance) (Turner, 1986 a). La résistance d’une plante a une contrainte hydrique peut tre
définie, du point de vue physiologique, par sa capacité a survivre et a s’accroitre et du point
de vue agronomique, par l’obtention d’un rendement plus élevé que celui des plantes
sensibles (Madhava Rao et al., 2006). La résistance globale d’une plante au stress hydrique
apparait comme le résultat de nombreuses modifications phénologiques, anatomiques,
morphologiques, physiologiques, biochimiques et moléculaires qui interagissent pour
permettre le maintien de la croissance, du développement et de production (Hsissou, 1994).
3.1. Adaptation phénologique

Pour éviter les périodes difficiles pour la croissance et le développement, certaines
variétés accomplissent leur cycle de développement avant I’installation de stress hydrique.
La précocité constitue donc un important mécanisme d’évitement au stress hydrique
de fin de cycle (Ben Naceur ef al, 1999). Dans ces conditions, les paramétres phénologiques
d’adaptation ou parametres de précocité définissent le calage du cycle vis-a-vis des
contraintes environnementales (Ben Naceur et al, 1999). La précocité assure une meilleure
efficience de I’utilisation de 1’eau. En effet, en produisant la biomasse la plus élevée, les
génotypes a croissance rapide et a maturité précoce utilisent mieux 1’eau disponible et ils sont
moins exposés aux stress environnementaux que les génotypes tardifs (Bajji, 1999). Le
rendement en grains est positivement corrélé a la précocité d’épiaison (Gonzalez ef al, 1999).
En effet, les variétés qui ont une vitesse de croissance élevée ont la capacité de mieux utiliser
les sources nutritives a la fin du cycle de développement lorsque celles-ci deviennent
limitant (Poorter, 1989). La précocité a 1’épiaison peut donc étre utilisée comme critére de
sélection pour améliorer la production dans les zones séches. C’est I’un des traits les plus

importants dans ’adaptation des plantes au stress hydrique (Ben Salem et al, 1997).



3.2. Adaptation morphologique

L’effet du stress hydrique peut se traduire, selon la stratégie adaptative de chaque
espeéce ou génotype, par des modifications morphologiques pour augmenter I’absorption d’eau
et pour diminuer la transpiration et la compétition entre les organes pour les assimilas. Ces
modifications affectent la partie aérienne ou souterraine (Bajji, 1999).

3.2.1 Au niveau de la plante

La diminution de la surface foliaire des feuilles et du nombre de talles est considérée
comme une réponse ou adaptation au manque d’eau (Blum, 1996). Chez le bl¢, I’enroulement
des feuilles chez certaines variétés peut €tre considéré comme un indicateur de perte de
turgescence en méme temps qu’un caractere d’évitement de la déshydratation, il entraine une
diminution de 40 a 60 % de la transpiration (Amokrane ef a/, 2002). La longueur des barbes
est un parametre morphologique qui semble également étroitement lié a la tolérance au stress
hydrique (Hadjichristodoulou, 1985). La hauteur de la plante apparait comme un critére de
sélection important particulierement dans les zones arides, ceci s’expliquerait par la qu’une
paille haute s’accompagne souvent d’un systéme racinaire profond ce qui conférerait a la
plante une capacité d’extraction de 1’eau supérieure (Bagga et al., 1970). Les plantes a
enracinement superficielle et peu dense souffrent plus du déficit hydrique que ceux a
enracinement profond (El hassani et Persoons, 1994).

3.2.2 Au niveau structurel

Une des principales modifications structurelles observées sur des plantes ayant subi un
stress hydrique, concerne 1’altération des propriétés physico-chimiques des parois cellulaires
(Dixon et Paiva, 1995). Ces changements peuvent étre induits par des modifications au niveau
des enzymes impliquées dans la biosynthése des monolignols ou dans leur assemblage dans la
paroi. L’augmentation de I’expression de ces génes peut étre reliée a ’arrét de la croissance et
a I’épaississement de la paroi (Dixon et Paiva, 1995).

Un autre composant majeur de la paroi correspond aux composés issus de la
polymérisation des sucres (cellulose et hémicellulose). Xu et al., (1996) ont mis en évidence
des modifications au niveau de I’hémicellulose via, notamment, la modulation de 1’expression
d’une famille multigénique appelée XET (xyloglucane endo-trans-glucanase). Les XET
effectuent des coupures internes dans les polymeéres de xyloglucanes, pour ensuite lier les
fragments générés a d’autres chaines de xyloglucanes (Xu et al., 1996). Braam et al, (1997)
ont proposé I’idée qu’a I’instar des génes impliqués dans la lignification, les XET pourraient
intervenir dans 1’altération des propriétés (exemple: extensibilité) de la paroi lors des stress

abiotiques et notamment hydriques.



3.3. Adaptation physiologique

La stratégie de la tolérance est mise en ceuvre par les plantes grace a 1’abaissement du
potentiel hydrique qui maintient la turgescence (Sorrells et al., 2000). Les mécanismes
intervenant dans la tolérance assurent 1’hydratation cellulaire et diminuent la perte en eau en
maintenant un statut hydrique favorable au développement foliaire. La réduction des pertes en
eau par la fermeture stomatique est un moyen d’adaptation des plantes au stress. Cette
diminution de la transpiration engendre une réduction de la photosynthése. Les génotypes qui
ont la capacité photosynthétique intrinséque la moins affectée par le stress présentent une
efficience de I'utilisation de I’eau élevée et une plus grande capacité¢ de survie (Araus et al.,
2002).

L’adaptation a des milieux aux régimes hydriques variables est en partie associée a
I’ajustement osmotique (Richards et al., 1997). L’ajustement osmotique constitue le processus
majeur permettant a la cellule de maintenir sa turgescence sous contrainte hydrique (Zhang et
al., 1999). L'ajustement osmotique est réalisé grace a une accumulation des solutés conduisant
a un maintien du potentiel de turgescence. Les solutés responsables de la régulation
osmotique sont essentiellement des acides organiques, des acides aminés (proline,
glycinebétaine), des sucres solubles et certains constituants inorganiques (Richards et al.,

1997).
4. les variables caractéristiques d’un déficit hydrique

Connaitre le déficit hydrique subi par une culture est essentiel pour en analyser
I'impact. Malheureusement, il n'existe pas actuellement de variable universelle facilement
accessible caractérisant 1'état hydrique d'un couvert. (Jérémie, 2007) Cette caractérisation peut

étre abordée sous trois angles auxquels correspondent des variables spécifiques :

4.1. Mesures de I'état hydrique de la plante basées sur I'état énergétique de

I'eau dans les tissus
a) Potentiel hydrique
b) Potentiel osmotique

c¢) Potentiel de turgescence



4.2. Mesures de 1'état hydrique de la plante basées sur le contenu en eau des

tissus

a) Teneur en eau des tissus

b) Teneur en eau relative des tissus

4.3. Mesures des flux d'eau au sein de la plante
a) Conductance stomatique

b) Flux de séve (Jérémie, 2007)

Ces variables apportent des informations de natures différentes complémentaires pour
avoir une image de l'intensité du déficit hydrique subi et de la réponse de la plante. L'état
énergétique de I'eau permet de prévoir les mouvements d'eau dans le continuum sol-plante-
atmosphere. Le contenu en eau des tissus est bien reli¢ a l'activité métabolique au niveau
cellulaire. Quant aux variables mesurant les flux d'eau, elles sont des indicateurs de la
perception précoce du déficit hydrique par la plante. La plupart de ces variables est reli¢e
quantitativement a 1'état hydrique du sol. A l'origine de cette relation, il y a une signalétique
hormonale racinaire. Le desséchement du sol induit la production et la dé compartimentation
d'acide abscissique dans les apex racinaires. Cette hormone migre vers les parties aériennes
avec le flux xylémien. L'acide abscissique contenu dans la séve xylémique est pergu par les
parties aériennes comme un signal de déficit hydrique. La réponse de la plante, notamment en
terme de réduction de la conductance stomatique et de 1'expansion foliaire est proportionnelle
a la concentration en acide abscissique de la seve xylémique. Cette chaine de réponse est a
l'origine de la relation étroite entre la réponse de la plante et le déficit hydrique lors des
premicres phases de desséchement du sol. Par la suite, I'impact du desséchement du sol sur
I'état hydrique de la plante explique ces relations pour des niveaux de déficit hydrique plus
importants. (Jérémie, 2007)

L'état hydrique du sol apparait donc comme un bon indicateur du déficit hydrique subi
par la plante. Deux variables permettent de caractériser cet état hydrique du sol percgu par les
racines. La premicre est le potentiel hydrique de la plante en Fin de nuit ou potentiel hydrique
de base. A ce moment de la journée, il n'y a plus de flux d'eau dans la plante depuis plusieurs
heures. Cette dernicre est en équilibre énergétique en tous ses points avec le potentiel
hydrique moyen du sol. Ce potentiel représente donc une intégration de I'état énergétique du
sol percu par la plante. Sachant qu'il existe une relation exponentielle décroissante entre le
potentiel hydrique du sol et sa teneur en eau, le potentiel hydrique de base est donc un

indicateur du déficit hydrique subi par la plante. La seconde variable est la quantité d'eau



disponible dans Ia zone de sol explorée par les racines. Cette derniére peut étre exprimée en
valeur absolue, généralement en mm d'eau ce qui permet de s'affranchir d'une surface de
référence. On utilise cette expression lorsqu'on veut indiquer la quantité d'eau que le sol peut
fournir pendant tout ou partie du cycle de la plante. On parle alors de la réserve hydrique du
sol ou de la réserve utile. On considere généralement que la plante n'est pas capable d'extraire
I'eau du sol si le potentiel hydrique de ce dernier est inférieur a -1,6 MPa. Toutefois, cette
maniére d'exprimer 1'eau du sol disponible ne permet pas d'avoir une idée du niveau de déficit
hydrique percu instantanément par la plante parce que sa valeur dépend de la profondeur
d'enracinement. Pour pallier cet inconvénient, on peut exprimer cette quantité d'eau disponible
relativement a la quantité maximale que le sol peut physiquement contenir. On parle alors
d'état de la réserve hydrique ou de fraction d'eau transpirable du sol. Le potentiel de base est
une variable intéressante quand le volume de sol exploré par les racines est hétérogene ou
difficile a caractériser (texture, profondeur, charge en cailloux). Elle nécessite toutefois un
équipement spécifique et sa mesure est lourde. Elle est donc difficilement utilisable en
routine. Pour la quantit¢ d'eau disponible, elle peut également étre mesurée avec des
prélevements de sol, mais il est surtout possible de simuler cette variable a partir des données
météorologiques et du calcul d'un bilan hydrique du sol. Cette possibilité est trés utilisée dans
la pratique agricole. Ces deux variables ont été largement utilisées pour établir des relations
quantitatives robustes entre le niveau de déficit hydrique et les fonctions essentielles de la
plante comme la transpiration, la photosynthése, 1‘expansion des tissus ou la production
d'organes. Ces relations ont permis de comparer la sensibilité relative des processus, mais
aussi celle entre espéces ou entre génotypes d'une méme espece. Elles ont également permis
d'explorer le comportement des plantes face a des situations variées de déncit hydrique grace
a l'utilisation de modeles de simulations du fonctionnement des couverts végétaux intégrant

les réponses de la plante au déficit hydrique. (Jérémie, 2007)



Chapitre 111
Materiel et
Meéthodes



1. Localisation des sites expérimentaux

L’étude a été conduite a une ferme privée au village Chania, commune de Belimour dans la
wilaya de Bordj-Bou-Arreridj en Algérie. Les coordonnées géographiques sont respectivement :
Latitude : 35,96 et longitude : 4,91 et altitude GPS 1032 metres.

La zone se caractérise par un climat méditerranéen chaud et sec ainsi qu’un hiver froid selon
la classification de Koppen-Geiger. Sur l'année, la température moyenne a Bordj-Bou-Arreridj

est de 15.8°C et les précipitations sont en moyenne de 358.6 mm.
2. Mise en place de ’essai

L’essai a été mis en place au cours de la saison 2015-2016. Il est constitué de sept
génotypes de blé dur de divers origines (local et introduit); le but étant de tester le
comportement et les performances de ces génotypes sur champ vis-a-vis les variations
climatiques enregistrées durant I’expérimentation (effet du stress hydrique surtout) sur le site.

Le matériel végétal est semé en un dispositif de bloc randomisé avec trois répétitions,
chaque bloc comporte des micro-parcelles constituées de deux lignes pour chaque variété
ensemencées sur une longueur d’1 m et espacées entre elles de 20 cm (interligne). L’espace
entre la micro-parcelle est de 40 cm.

Le précédent cultural est une jachére non travaillée et le sol du site expérimental est
de type argileux.

Les travaux effectués ont consisté en un labour profond 25/30cm avec une pioche et
une machette au mois de novembre suivi d’un passage avec la houe pour réduire et affiner
plus la couche arable. Un amendement humifere été¢ apporté pour fertilisé le sol mais aucun
épandage d’engrais n’a eu lieu.

Le semis a été réalise le 21/12/2016, et I’essai a été mené en plein champ, sous
condition real . La lutte contre les adventices est faite grace a un désherbage manuel.

La récolte des variétés a été effectuée le 12-06-2016.

Les données climatiques durant la période de I’expérimentation, sont obtenues a

partir de la station météorologique de Bordj Bou Arrerid;.



3. Matériels végétales

L’expérimentation mise en place au cours de la saison 2015-2016 est constitué¢e de 07
variétés différentes de blés dur, trois issus de sélection CIMMYT/ICARDA et quatre variétés
locales. Les principales caractéristiques de ces génotypes sont les suivantes :

Wabha : Est une sélection locale faite a I’intérieure du matériel introduit de 'ICARDA.
Elle se caractérise par sa précocité, ce qui la rend sensible au gel tardif, trés productive avec
une stabilité du rendement élevée et tolérance a la sécheresse (Mziani et al. 1993 ;Nachit,
1994). C’est une variété qui réussite a échapper aux stress de fin de cycle (Abassene, 1997).
Elle présente un épi demi-lache a compact, roussatre, la paille est courte et demie pleine. Le
grain est moyen, clair ambré a roux. Le PMG est moyen. Le tallage est moyen a fort avec une
trés bonne productivité. Elle est modérément tolérante aux rouilles, a la fusariose et a la
septoriose, sensible au piétin-échaudage. Elle est adaptée aux hauts plateaux et aux plaines
intérieures.(Bouthiba et Debaeke., 2001).

Mexicali : est une variét¢ CIMMYT, elle est caractérisée par sa précocité et par son
grain allongé, qui le rend légerement sensible a la moucheture et au mitadinage. Elle est trés
productive avec une stabilit¢é du rendement ¢élevée, adaptée aux Hauts plateaux et zones
sahariennes.(Ait —kaki S., 2008).

Oued Zenati : est une sélection locale faite a 1’intérieure du matériel introduit de
I’'ITGC (Station de Guelma/1936.). C’est une variété tardive, avec un rendement moyenne.
Adapté aux plaines intérieures, son épi est blanc, compact a barbes noirs et longues, sa paille
est haute et pleine, le grain est ambré, gros et peu allongé, le PMG est élevé.

C’est une variété tardive dont le tallage est moyen, tolérante a la septoriose sensible aux
rouilles brunes et jaunes et a la fusariose.(Bouthiba et Debaeke., 2001).

Polonicum : est une sélection locale, elle est caractérisée par sa tardivité de type hiver.
Son grain est jaune terne, gros et allongé, avec un rendement moyenne. adaptée aux Plaines
intérieur et hauts plateaux.(Ait —kaki S., 2008).

Hoggar : Est une variété du sud de I’Espagne, sélection (ITGC de Tiaret/1986), C’est
une variété dont 1’épi est demi-lache et blanc. Le grain moyen est roux, le PMG est élevé. La
paille ainsi que le tallage sont moyen. Elle est peu sensible a 1’helminthosporiose et
moyennement tolérante aux rouilles, tolérantes a la verse. Elle est adaptée aux Hauts Plateaux

et les zones Sahariennes.(Ait —kaki S., 2008).



Bousselem: Sélectionné localement, a partir de CIMMYT/ICARDA, c’est une variété haute

de paille, présentant des épis blancs, barbe noire-grise, demi-lache, long et robuste et hauteur

de la plante moyenne de 90 al00 cm, elle se caractérise par une résistante aux maladies

cryptogamiques, mais le traitement des semences aux fongicides est recommandé aussi une

résistance au froid, a la verse, a la sécheresse(Baghem.O.,2012).

Altar: est une variété CIMMY T mexico 1992.

Tableau V : Récapitulatif des variétés utiliser.

N° | Variété Origine
1 | Oued Zenati locale ITGC 1936
2 | Altar CIMMYT, mexico 1992
3 | Polonicum Locale

s¢lection de 'ICARDA (Syrie) ; trés bonne
4 | Waha o . .

productivité ; paille courtelancée en Algérie en 1986
5 | Méxicali CIMMYT lancée en 1975

‘ du sud de I’Espagne, sélection (ITGC de Tiaret) semi-naine,

6 | Hoggar (Vitron) o

haute productivité
7 | Bousselem Sélectionné localement, a partir de CIMMYT/ICARDA

4. Profil cultural

Réaliser au mois de mai

4.1. Absence de la semelle de labour

Lorsque D’infiltration des racines des mauvaises herbes est profonde, cela signifie

I’absence d’une semelle de labour.




Figure 02 : Infiltration des racines.

4.2. Présence du calcaire
Nous devrions ajoutés de 1’acide chlorhydrique au sol pour voir si le sol contient du
calcaire, il y aura le phénomene d’effervescence. Une effervescence intense signifie

I’existence d’un pourcentage ¢élevé en calcaire.

Figure 03 : Effervescence du calcaire.
4.3. Plasticité

le test est basé sur le principe de mélanger une petite quantité du sol entre les doigts de
la main (pétrissage par 1’eau), durant cette opération le sol a claqué (dégagé un son) donc le

sol contient de 1’argile.



4.4. Test d’élasticité
Le principe du test est d’enrouler le sol mouillé entre les deux mains et formé avec in
cylindre en suit un croisant. La figure ci-dessous nous montre la présence d’un taux assez

¢levé en argile.

Figure 05 : Appréciation du taux d’argile (test d’¢lasticité).
4.5. Absence de la croute de battance

D’apres la figure ci-dessous, le sol ne présente pas une crotite de battance.



Figure 06 : 1a Croute de battance.

5. Mesures et analyses effectuées

5.1. Paramétre morphologiques
5.1.1. Hauteur du plant

La moyenne arithmétique de 3 mesures prises de chaque micro parcelle (au milieu) a
servi a apprécier I’hauteur moyenne du plant de blé barbe incluse
5.2. Paramétre agronomiques
5.2.1. Levée et I’épiaison

Les dates de la levée sont notées pour chaque génotype, a I’apparition de 50% des
plants levés ou épiés.
5.2.2. Nombre d’épi /m’

On a compté le nombre d’épis par 50 cm linier et a I’aide de la régle de trois on le
raméne en m” .
5.2.3. Nombre de grain par épi

Apres la récolte on ramene les épis au labo puis en fait un battage manuel d’épi pour
récupérer les grains contenues dans chaque épi puis on les compte.
5.2.4. Nombre de grain par m’

Est estimé par la multiplication du nombre de grains par épi sur le nombre d’épis par



5.2.5. Poids de mille grains (PMG)

Est estimé par la détermination du poids moyen de 250 graines de chaque génotype, en
suite on le convertie pour trouve le poids de mille graines en utilisant la régle de trois.
5.2.6. Rendements en grains (quintaux par hectare)

Est estimé par la relation suivantes :

RDT=NE/m2 X NG/¢épi X PMG / 1000

5.3. Paramétre physiologiques
5.3.1. Température du couvert végétal
A D’aide d’un thermometre infrarouges laser (tecpel513) on a mesuré la température de

chaque variété en vison la feuille drapeaux, I’unité est en C°.

Figure 07 : thermométre infrarouge laser

5.3.2. Teneure en Chlorophylle (TC)
A I’aide d’un chlorophylle Métre (SPAD-502) on a mesur¢ la tenure en chlorophylle

au stade d’épiaison, sur les feuilles drapeaux (au milieu de la feuille). L unité est en SPAD.

4

Figure 08 : chlorophylles métre



5.3.3. Dosage de la chlorophylle au laboratoire
Les teneures moyennes en chlorophylle (a) , (b) et (a+b) sont déterminées par la méthode de
Rao et le blanc (1965), donc :
- Coupez les feuilles de 07 variétés de blé¢ de fagon grossiere avec une paire de ciseaux
(3 répétitions de chaque variété).
- Peser 0.5g a I’aide d’une balance.
- Placez les feuilles coupées dans un mortier.
- Ajouter 20 ml d’acétone 80%.
- Broyer avec carbonate de calcium plusieurs fois (qui facilite le broyage) jusqu’a ce
que le solvant prenne une teinte verte marquée.
- Filtrer le broyat sur papier filtre a I’aide d’un entonnoir sur les tubes a essais.
- Lecture en spectrophotometre dans la longueur d’onde 645 nm et 663 nm et le témoin
acétone.

Le calcul de la qualité de chlorophylle est obtenu par la formule suivante :

" Chla- 12.7(D0O663)-2.69(DO645) )

Chl b = 22.9(D0645)-4.86(DO663)

Chla+b = 8.02(D0645)+20.20(DO663)
\ /

5.3.4. Dosage de la proline

La technique de dosage de la proline utilisée est celle de Troll et Lindsley (1955)
simplifiée est mise au point par Dreir et Gorring cité par Monneveux et Nemmar (1986). 100
mg de matiere végétale fraiche, prélevée sur la dernicre feuille a 1’épiaison, sont pesée juste
apres le prélévement, 2 ml de méthanol a 40% sont ajoutés a I’échantillon et I’ensemble est
porté a 85°C dans un bain — marie pendant 1 heure. Apres refroidissement, 1 ml est prélevé
auquel est ajouté 1 ml d’acide acétique (CH3 COOH), 25 ml de ninhydrine (H9 H6 O4) et 1
ml de mélange (120 ml d’eau distillée + 300 ml d’acide acétique + 80 ml d’acide
orthophosphorique de densité 1.7), le tout est mis a bouillir durant 30 min au bain — marie,la
solution vire au rouge, apres refroidissement, 5 ml de toluéne sont rajoutés a la solution qui
est agitée, deux phases se séparent (une phase supérieure a la couleur rouge contient la proline
et une phase inférieure transparente sans proline). Aprés ’agitation on mesure la phase coloré

est effectuée a laide d’un spectrophotomeétre a 528 nm.



Concentration en proline (ug/ g MF) = X. 2.1000/ (MF .115.13)
MF : Masse de maticre fraiche(g)
Masse molaire de proline pure = 115.13
X : quantité de proline de chaque échantillon
y=5,3155x-0,0139
5.4. Analyses statistique
Réalisée par les logiciels suivants
5.4.1. Costate
A été utilisés pour les analyses de variance et la comparaison de moyennes. Costat
Version 6.4 (1998-2008) est un programme facile a utiliser pour la manipulation des données
et I'analyse statistique (ANOVA).
5.4.2. Statistica
A été utiliser pour la création de table de matrice et voire les corrélations entre les
parametres mesurés version 8.0 (2007).
5.4.3. Excel 2013
Pour la rédaction des tableaux et créations de diagrammes, courbes et les

histogrammes.



Chapitre 1V

Reésultats et
Discussions



1. Résultats

1.2. Températures et pluviométrie
1.2.1 Les températures

Les températures moyennes de la saison (2015/16) du site expérimental est de 12.94
C°, Le mois de décembre était plus frais 9.24C° puis elle augmente progressivement jusqu’a

21.1C°en mois mai ; ou elle coincide avec le stade d’épiassent du blé. (Tableau VI)

1.2.2 La pluviométrie

La quantité de pluie enregistrée durant les cinq mois de la saison (2015/16) est de
152.38mm. Mais cette abondance pluviométrique décroit en deca de la moyenne a partir du
mois de avril jusqu’a la fin du cycle, coincidant avec la période de floraison et de remplissage

du grain. (Tableau VI)

Diagramme Ombrothermique 2015-2016
1 10
0,8 9
0,6 8
0,4 7
0,2 6
0 0 0 © 6 ° 0 5
0 0 0 0 0 0
Précipitations (mm) Températures (°c)

Figure 09 : la variation de la température et pluviométrie durant le cycle culturale.

La saison 2015/2016 été caractérisé par deux périodes seéches, la premicre s’étend du
mois décembre jusqu’a janvier, la seconde période débute de mois avril et se poursuit a la fin
de cycle cultural. La période humide a coincide avec les mois d’hiver et s’étale de fin janvier
au début avril ce qui favorise la germination de notre semences (Figure 09).

Tableau VI : la variation de la température et pluviométrie durant le cycle culturale.

Mois Décembre Janvier Février Mars Avril Mai

Précipitations (mm) 0 14,98 26,41 50,78 37,6 22,61

Températures (°c) 9,24 9,6 9,5 11 17,2 21,1




1.3. Comportement phénologique de culture
1.3.1. Levée

Les variétés tardives (locales) ont été plus précoces a la levée que les variétés
introduites. Oued zenati et Polonicum ont levé respectivement 22 et 24 jours apres semis. La
levée des variétés introduites a lieu un jour en plus en moyenne 27,72. (Tableau VII)
1.3.2. Epiaison

La moyenne de L’épiaison de 50 % des variétés a était relativement enregistrée apres
137 jours du semi. Hoggar et Altar sont les plus précoces avec 133 et 134 jours
respectivement. Les variétés locales Oued zenati et Polonicum sont les variétés les plus
tardives avec 140 et 146 jours respectivement. L’analyse de variance a montré une différence

significative et 4 groupes homogenes de moyenne sont observés. (figure 10 ) (Tableau VII)
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Figure 10 :L’épiaison a 50%

Tableau VII : les caractéristiques phénologique (levée et épiaison)

Levée (jours) épiaison (jours)
50% 50%

Hoggar 27 133

OuedZenati 28 143

Waha 28 135

Mexicali 27 139

Polonicum 28 143

Bousselem 27 134

Altar 29 134

Moyenne 27,72 137,29




1.4. Comportement morphologique
1.4.1. Hauteur (barbe incluse)

Les sept variétés semées présentent une hauteur moyenne de 61,80 cm, avec un
maximum de 84,66 cm et 81,33 cm pour les variétés locales Oued Zenati et Polonicum
respectivement, et un minimum pour la variété mexicali75 (57,66¢cm). (Figure 11)

L’anova révele la présence d’une différence significative entre les hauteurs des

génotypes, et mis en évidence quatre groupes homogéne.
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Figure 11 : la hauteur

1.5. Comportement physiologiques
1.5.1. Température du couvert végétal (feuille drapeau)

La température varie de 22,33 C° pour Polonicum a 26,66 C° pour Altar. La
moyenne de température du couvert végétal est de 24,71 C°. L’analyse de variance (anova) a

montré un résultat non significatif entre les variétés. (Figure 12) (Tableau VIII)
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Figure 12 : Température de couvert végétal

1.5.2. Teneur en chlorophylle

Avec la chlorophylle métre en a obtenu une moyenne de la teneur en chlorophylle de
42,31 unit¢ SPAD. Altar et Polonicum ont les teneurs les plus faibles avec 39,30 et 39,41
unités SPAD respectivement et les teneurs les plus €levées sont pour Waha et Oued Zenati
avec respectivement 46,29 et 48,42 unit¢ SPAD. L’analyse de variance a montré un résultat

non significative (Figure 13) (tableau VIII).
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Figure 13 : Teneur de chlorophylle en SPAD
1.5.3. Concentration de chlorophylle (a)
Au laboratoire on a dosé la chlorophylle (a) de chaque variété et les résultats
indiquent qu’elle, varie de 1,84 mg pour Waha a 6,32 mg pour Altar 84. La moyenne de la

chlorophylle (a) est de 3,09 mg. L’analyse de variance a montré une différance significative



entre les génotypes et le test de comparaison des moyennes a classé la variété Altar en 1°

groupe (a) et tous les autres en 2™ groupe (b). (Figure 14) (Tableau VIII)
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Figure 14 : Chlorophylle (a)

1.5.4. Concentration de chlorophylle (b)

L’analyse de variance n’a pas révélé de différances significatives entre les variétés
pour la concentration en chlorophylle (b). La moyenne générale est de 3,44 mg. Altar a la
valeur maximale (5,62 mg) et la valeur minimale est pour Hoggar (2,32). Le test LSD a

montré la présence de 03 groupes homogenes. (Figure 15) (Tableau VIII)
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Figure 15 : Chlorophylle (b)
1.5.5. Concentration de chlorophylle (ab)
14,57 mg est la valeur maximale enregistrée par la variété Altar et 4,82 mg est la

valeur minimale trouvée chez la variét¢ Waha. La moyenne de la chlorophylle (ab) est de 7,52



mg, L’analyse de variance a montré une différence significative entre les génotypes avec

I’apparition de 02 groupes homogenes. (Figure 16) (Tableau VIII).
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Figure 16 : Chlorophylle (ab)

1.5.6. Concentration de la proline :
Les taux de proline estimés varient entre 2.83 pug pour Altar la moins tolérante et 7.9
ug pour Hoggar la plus tolérante au stress hydrique, et la moyenne générale est de 5.93 pg. Il

n’ya pas de différances significative entre les variétés. (Figure 17) (Tableau VIII).
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Figure 17 : La proline



Tableau VIII : valeur moyennes des parameétres physiologique mesurg.

Genotypes (O TC chloro a chloro b chloab proline/ pg
Hoggar 24(a) 41(a) 2.98(a) 2.32(b) 6.69(b) 7.9(a)
OuedZenati 24.16(a) | 48.42(a) 2.67(a) 3.52(ab) 6.81(b) 7.4(a)
Waha 245 (a) | 46.29(a) 1.84(a) 2.64(b) 4.82(b) 3.62(a)
Mexicali75 25.5(a) 41.35(a) 1.97(a) 2.86(b) 5.17(b) 6.69(a)
Polonicum 22.33(a) | 39,41(a) 3.55(a) 4.08(ab) 8.71(b) 5.25(a)
Bousselem 25.83(a) | 40,45(a) 2.31(a) 3.10(b) 5.92(b) 7.79(a)
Altar84 26.66(a) | 39.30(a) 6.32(a) 5.62(a) 14.57(a) 2.83(a)
Moyenne 24.71 42.32 3.09 3.45 7.53 593
Min 22.33 39.30 1.84 2.32 4.82 2.83
Max 26.66 48.42 6.32 5.62 14.57 7.9
PPDS (LSD) 5% 5.24 9.41 2.68 2.35 5.86 6.5

1.6. Evaluation des composantes du rendement

1.6.1. Rendement

La moyenne du rendement est de 19,95 qx/ha, elle varie entre une valeur maximale de

32,02gx /ha (Waha) et une valeur minimale pour la variété Mexicali75 avec 11,83 gx/ha. Test

de comparaison des moyennes met la présence de cinq groupes homogenes (a, ab, abc, bc, ¢)

en termes de rendement en grain. ANOVA (Figure 18) (tableau IX)
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Figure 18 : Rendement des variétés.




1.6.2. Nombre d’épis au métre carré (NE/m?)

Le nombre moyen d’épis par m? est de 125,39 épis/m>L’analyse de variance fait
ressortir une différence entre les génotypes. Mexicali75 produit moins d’épis (75 épis/m?),
tandis que, Polonicum a le meilleur peuplement épis avec 182,22 épis/m. (Figure 19) (Tableau

IX)
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Figure 19 : Nombre d’épis par metre carré
1.6.3. Fertilité ou le nombre de grains par épi (NG/E)

Le nombre de grains par épi des sept génotypes varie de 32,33 pour Bousselem a 45
pour waha, la moyenne est de 38,8 grains par épi. L’analyse de variance n’a pas révéler des

différances significative. (Figure 20) (Tableau IX)
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Figure 20 : Nombre de grains par €pi.



1.6.4. Poids de mille graines PMG

L’analyse statistique a montré des différances hautement significative et le test de
comparaison des moyenne a classé chaque variété dans groupe homogene (07 groupes), Le
PMG des sept variétés varie de 30,2 g chez Polonicum a 50 g pour oued Zenati. Leur

moyenne est 41,71 g. (Figure 21) (tableau IX)
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Figure 21 : Poids de mille grains.

1.6.5. Nombre de grains par metre carré (NG/m?)

La variété Polonicum a le nombre maximum de 7137,69 grains/m?, alors que la
variété Mexicali75 a le nombre minimum 247545 grains/m>. La moyenne générale est
4878,59 ; L’analyse de variance a montré des différances non significative, et LSD indique la

présence de trois groupes homogenes (tableau IX) (Figure 22).
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Tableau IX : valeur moyennes des composantes de rendement.

Figure 22 : Nombre de grains par métre carré.

Genotypes RDT (g/ha) | NE/m? NG/E PMG (g) NG/m2
Hoggar 17,48 100 (bc) 43.66(a) 36,2 4830.97(ab)
OuedZenati 27,51 155.55 (ab) 35.33(a) 50 (a) 5502.16(ab)
Waha 32,02 (a) 162.22 (ab) | 45(a) 45,8 (¢c) 6993.22(a)
Mexicali75 11,83 (c) 75.55(c) 37.33(a) 47,8 (b) 2475.45(b)
Polonicum 21,55 182.22(a) 37.33(a) 30,2 (g) 7137.69(a)
Bousselem 14,22 100 (bc) 32,33(a) 44,6 (d) 3188.67(b)
Altar84 15,04 102.22(bc) 40.66(a) 374 (e) 4166.44(ab)




2. Discussion

2.1. Le rendement et ces composants

2.1.1. Hauteur

Hanson et al. (1985) font remarquer que 1’augmentation de la biomasse aérienne au stade
épiaison peut venir d’une haute paille, comme c’est le cas des variétés anciennes. La hauteur
associée a une meilleure répartition de la matiére seéche produite conduit le plus souvent a
I’amélioration du nombre de grains produits/m? et du rendement.

Dans notre cas, la hauteur est hautement corrélée au rendement positivement (r = 0.835)
(Figure23), avec le nombre de grains/m? (r =0,894) et le nombre d’épis / m* (r =0,980). Une
corrélation négative avec la température du couver végétale est enregistrée (r = -0,775),
mais y a pas de corrélation avec PMG comme (Moumeni, 2013) a motionner dans sont cas (r
=0,50).

Semcheddine (2008) site qu’en dépit d’une meilleure hauteur et d’une bonne production de
biomasse, le rendement en grains de Oued Zenati et Polonicum demeure inférieur. Puisque on
note une relation positive entre la production de biomasse et le rendement (r = 0,63) d’une

part, et la hauteur et le rendement (r= 0,11) d’autre part.
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Figure 23 : Relation entre rendement en grains et la hauteur.



2.1.2 Fertilité

L’itinéraire de formation du rendement suit une cinétique qui débute par la formation des épis,
suivi des sites des graines par épi. Il se termine par le remplissage des grains. Les stress
précoces affectent la formation des €pis et les sites des grains par épi. Alors que les stress les
plus tardifs affectent beaucoup plus le poids individuel de grain et le nombre de grains formés
par unité de surface ensemencée (Fischer, 1985).

L’effet de compensation entre composante du rendement rend souvent I’effet des stress moins
visible, ainsi une forte réduction des épis produits par m? et compensée par une augmentation
de la fertilité des épis voire par celle du poids du grain, de méme une réduction des grains
produits par m? est compensée par une augmentation du poids individuel du grain (Wardlaw,
2002 ; Bahlouli et al., 2005).

Le rendement en grains intégre deux composantes majeures, le nombre de grains /m2 et le
poids moyen du grain (Slafer et Rawson, 1994). Dans notre essai, on constate que le
rendement est corrélé avec le nombre de grains /épi (r= 0,364) (Figure 24). alors que
(Moumeni, 2013) a trouvé que le rendement n’est pas corrélé au nombre de grains/épi (r

=0,61) .
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Figure 24 : relation entre le rendement et le nombre de grains / épi.

Le stress hydrique peut réduire le potentiel de toutes les composantes du rendement,
particulierement le nombre d’épis fertiles par unité de surface ainsi que le nombre de grains
par épi (Giunta et al, 1993). Cependant la moyenne de génotypes locaux (37,49) est inférieur

a celle des génotypes introduits (40,55 grains / épi).



2.1.3. Nombre d’épi par m?

Les travaux sur le tallage €épi et sa contribution a 1’¢élaboration du rendement grain
chez les génotypes de blé¢ dur en conditions méditerranéennes ne sont pas nombreux. La
compréhension de cette contribution peut aider a la sélection des génotypes adaptés et
hautement productifs. (Elhani et al/, 2007). Une faible association est enregistrée par
(Moumeni, 2013) entre le rendement grain et le nombre d’épis par m? (r = 0,07), alors que
dans notre essai, on a enregistrée une corrélation positive avec le rendement (r = 0,823)
(Figure 25).

Moragues et al, (2006) notent que les génotypes évoluant dans les régions froides et humides
produisent plus de talles par rapport aux génotypes des régions plus séches (comparaison faite

entre les variétés de la rive nord et sud de la méditerranée).
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Figure 25 : relation entre le rendement et nombre d’épi /m”.

Les génotypes locaux affichent le meilleur rendement avec une moyenne de production (24.53
Qx/ha) supérieur a celui des génotypes introduits (14,78 Qx/ha) et méme des génotypes
sélectionner localement. Ceci peut s’expliquer par le faite que les génotypes locaux produisent
plus d’épis /m? d’une moyenne de 168,88 épis/m” qui est supérieur a celui du génotype

introduits (92,59 épis/m?) et sélectionner localement (131.11 Epis/m?). (Figure 26)
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Figure 26 : la différence entre les composent de rendement entre variétés introduites, locales
et sélectionner localement.



Conclusion

Le déficit hydrique est le principal facteur environnemental, responsable des faibles
rendements et leurs irrégularités chez le blé dur. Cependant, I’impact de ce stress abiotique
sur la productivité de cette espece, est tributaire de son intensité¢ et le temps de sa
perséveérance.

La plupart des travaux effectués sur le bl¢ dur dans le cadre d’adaptation et tolérance
au stress hydrique, se sont donnés pendant longtemps pour objectif primordial,
I’augmentation de la productivité par une approche basée sur les performances physiologique,
phénologique et agronomiques.

Les caractéristiques du génotype recherché sont la tolérance au stress hydrique et la
stabilité de la production, 1'adaptation et la capacité génotypique de production supérieure a la
moyenne.

L’analyse comparative de quelques parametres morphologiques et quelques
composantes du rendement montre que les variétés locales ont en moyenne une meilleure
productivité (24,53 Qx/ha) par rapport aux variétés introduites (14,78 Qx/ha) et aussi les
variétés sélectionner localement (23.12 Qx/ha).

Le cultivar Waha s’est classé le meilleur avec un rendement grains de 32,02 Qx/ha et
un nombre de grains par €pi égal a 45.

Le blé dur manifeste effectivement des traits d’adaptation morpho-physiologiques en
condition de contrainte hydrique. Ces indicateurs d’adaptation peuvent étre utilisés comme
critetres de sélection et d’amélioration du rendement de blé dur dans les régions
méditerranéennes.

Dans le cadre d’un travail futur, il serait souhaitable :

D’établir une stratégie de sélection des variétés productives et résistantes aux
multiples conditions climatiques, tout en continuant d’étudier les caractéres phénologiques ,
morpho -physiologiques et agronomique qui restent importants dans la caractérisation
variétale du blé.

La compréhension approfondie des mécanismes physiologiques et génétiques
impliquées dans la résistance.

Réaliser I’expérimentation avec présence de parcelle témoins.
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Annexe

Résultat d’Anova chlorophylle a

ANOWA

2016-06-05 10:12:05

Using: C:huUsershnour'Desktop'BBA. dt

LAV Filename: 1wWRE. A0V - 1 wWay Randomized Blocks
¥ Column: 4) chloro a
1st Factor: 1) G notype
Blocks: 23 Bloc

Keep If:

Rows of data with missing values removed: 0
Rows which remain: 21

Source df Type III =5 M=
Blocks 2 15.52983419 7.7649171
Main Effects

G notype 6 42.66725965 7.1112099
Error 12 27.31661289 2.2763B44<«<-
Total 20 B5.51370673

Résultat d’Anova chlorophylle ab

ANOWA

2016-06-05 10:09:54

Using: C:“Users'nour'Desktop'BBA. dt

LAOV Filename: 1WRB. A0V - 1 wWay Randomized Blocks
¥ Column: 6) chlo a b
1st Factor: 1) G notype
Blocks: 2) Bloc

Keep If:

rows of data with missing values removed: 0
Rows which remain: 21

Source df Type III 55 M5 F P

BElocks 2 57.5501242 28.775062 2.68472039/ .1116 ns
Main Effects

G notype 6 203.2544405 33.87574 3.1164483)\ . 0444 =
Error 12 130.4397975 10. 869983<-
Total 20 391. 2443622
Résultat d’Anova chlorophylle b
ANOWA

2016-06-05 10:11:10

Using: C:“Users'nour'\Desktop'BBA.dt

A0V Filename: 1WRE.aA0V - 1 way Randomized Blocks
¥ Column: %) chloro b
1st Factor: 1) G notype
Blocks: 2) Bloc

kKeep If:

rRows of data with missing values removed: 0
rRows which remain: 21

Source df Type III 55 MS F
Blocks 2 2.142B885174 1.0714426 0.©81234189(.5576 ns
Main Effects

G notype 6 22.5937966 3.7656328 2.1558882\.1213 ns
Error 12 20.96008153 1.7466735<-

Total 20 45.69676331



Résultat d’ Anova épiaison 50%

ANOWA

2016-06-15 13:51:35

Using: C:“Wsers“H'sino“Desktop'BBA. dt

A0V Filename: 1WRE. A0V - 1 way Randomized Blocks
¥ Column: 14) % piaison
1st Factor: 1) G notype
BElocks: 23 Bloc

Keep If:

rRows of data with missing values removed: 0
Rows which remain: 21

source df Type III 55 M5 F

Blocks 2 7.714285714 3. 8571429 1 /3966 ns
Main effects

G notype 6 260.5714286 43.428571 11. 259259
Error 12 46, 28571429 3. 8571429<-

Total 20 314.5714286

L0003 www

Résultat d’Anova hauteur d’épi

ANOVA
2016-06-12 10:11:52
Using: C:“Users‘aAccro_Imformatique'\Desktop'Anova BBA 2.dt
A0V Filename: 1WRB.AOV - 1 Way Randomized Blocks
¥ Column: 7)) hauteur 34
1st Factor: 1) Genotype
Blocks: 2) Bloc
Keep If:

rRows of data with missing values removed: 0
rRows which remain:

Source df Type III 55 M5
Blocks 2 B0O3.0653238 401. 533266
Main Effects

Genotype 6 2106.141314 351.02355
Error 12 1245.522943 103.79358«<-
Total 20 4154.729581

Résultat d’Anova nombre d’épis par métre carrée

ANOVA

2016-06-04 10:10:31

Using: C:'WUsersH sino\Desktop‘anova 2016.dt

LAOV Filename: 1wWRE. A0V - 1 way Randomized Blocks
¥ Column: 5) NE m
1st Factor: 1) genotype
Blocks: 2) bloc

Keep If:

rRows of data with missing values removed: 0
Rows which remain: 21

Source df Type III =5 M= F
Blocks 2 33908.99475 16954.497 10. 736207 (. 0021 **
Main Effects

genotype 6 29417.98921 4902.9982 3.1047 576 \, 0449 *
Error 12 18950.26454 1579.1B8B87<-




Résultat d’Anova nombre de grains par épi

ANOWA

2016-06-15 10:55:47

Using: C:“Users‘H'sino'\Desktop“BBA 22222.dt

A0V Filename: 1WRE.AOV - 1 wWay Randomized Blocks
¥ Column: 10) NG E
1st Factor: 1) G notype
Blocks: 2) Bloc

Keep If:

rows of data with missing values removed: 0
Rows which remain: 21

Source df Type III 55 MS F
Blocks 2 B.666666667 4.3333333 0.043722
Main Effects

G notype 6 371.2380952 61.873016 0.6242793
Error 12 1189.33323233 99.111111=-
Total 20 1569. 238095

Résultat d’Anova nombre de grains par metre carrée

ANOWA

2016-06-15 10:55:14

Using: C:“Users'H'sino‘DesktopBBA 22222.dt

LADV Filename: 1WRE.AOQV - 1 wWay Randomized Blocks
¥ Column: 1173 NG m2
1st Factor: 1) G notype
Blocks: 2) Bloc

keep If:

Rows of data with missing values removed: 1
Rows which remain:

Source df Type III 55 M5 F
Elocks 2 60464236.15 30232118 8. 3741967
Main Effects

G notype 6 ©3329512.86 10554919 2.9236e77
Error 11 29711665.5 3610151.4=-

Total 19 156916274

Résultat d’Anova poids de mille grains PMG

ANOWA

2016-06-16 0B:34:46

Using: C€:%Users‘H'sino‘Desktop“"BBA-Tinale.dt

A0V Filename: 1wWRB. A0V - 1 way Randomized Blocks
Y Column: 13) PMG g
1st Factor: 1) G notype
Blocks: 23 Bloc

Keep If:

rRows of data with missing values removed: 0
Rows which remain: 21

Source df Type III 55 M5 F
Blocks 2 0 0 0
Main Effects
G notype 6 936.9257143 156.15429 1.318aels \ 0000 =%%
Error 12 1.42109e-13 1.184e-14=<-

Total 20 936.9257143




Résultat d’Anova dosage proline

AMNOVA

2016-06-16 08:23:12

Using: C:\Users'H'sino'Desktop'BBA-finale.dt

LAOV Filename: 1WRB.AOV - 1 wWay Randomized Blocks
¥ Column: 8) Pr ug
1st Factor: 1) G notype
Blocks: 2) Bloc

keep If:

Rows of data with missing values removed: 0
Rows which remain: 21

source df Type III 55 MS F
Blocks 2 B6EB.46312056 34.2315%6 2.5625826 |.1184 ns
Main Effects

G notype 6 76.53778902 12.756298 0.9549395 \ 4934 ns
Error 12 160.2987245 13. 358227 <-

Total 20 305.2996341

Résultat d’Anova rendement en grains Qx/ha

ANOVA

2016-06-16 08:35:39

using: C:%Users\H'sino‘\Desktop“BBa-finale.dt

LA0V Filename: 1wWRE.AOV - 1 wWay Randomized Blocks
¥ Column: 14} RDT g ha
1st Factor: 1) G notype
Blocks: 2) Bloc

keep If:

Rows of data with missing values removed: 0
Rows which remain: 21

Source df Type III 55 M5 F
Blocks 2 B36.0754114 418.0377 7.8093155
Main Effects

G notype 6 1003.499161 167.24986 3.0443592 \,
Error 12 659.251475 54.937623<-

Résultat d’Anova chlorophylle totale en SPAD



ANOWVA

2016-06-04 10:15:54

Using: C:%Users'H sino‘Desktop'anova 2016.dt

LA0V Filename: 1WREB.A0V - 1 wWay Randomized Blocks
¥ Column: 3) TC
1st Factor: 1) genotype
Blocks: 2) bloc

kKeep If:

Rows of data with missing values removed: 0
Rows which remain: 21

Source df Type III 55 M5
Blocks 2 19.19222857 9.5961143
Main Effects

genotype 6 230.0507238 38. 341787
Erraor 12 236.1739048 28.014492<-
Total 20 585.4168571

Résultat d’Anova température du couvert végétale

ANOWA

2016-06-04 10:14:40

Using: C:“WUsers'H'sino‘\Desktop'anova 2016.dt

A0V Filename: 1WRB.AOV - 1 way Randomized Blocks
¥ Column: 4) C
1st Factor: 1) genotype
Blocks: 2) bloc

keep If:

rRows of data with missing values removed: 0
Rows which remain: 21

Source df Type III 55 M5
Blocks 2 103.3571429 51.678571
Main Effects

genotype 6 36.61904762 6.1031746
Error 12 104.3095238 E.6924603<-

Total 20 244, 2857143

=

0.3425411.7167 ns
1.3686412\.3024 ns

5.945218 [. 0161 *
0.7021228 \ 6539 ns



TC/ température | NE/m? proline/ | chloroa |chlorob |chloab | hateur NG/E ng/m2 PMG/g | RDT
SPAD /C° ug /mg /mg /mg /cm /q/ha

TC/SPAD 1,000

température -0,189 1,000

/C°

NE/m? 0,262 -0,736 1,000

proline/ ug 0,153 -0,197 -0,285 1,000

chloro a /mg -0,620 0,305 -0,078 -0,555 1,000 *

chloro b /mg -0,421 0,293 0,091 -0,615 0,902 1,000

chloab /mg -0,591 0,307 -0,046 -0,575 0,997 0,934 1,000

hateur /cm 0,341 -0,775 0,980 -0,101 -0,217 -0,048 -0,188 1,000

NG/E -0,010 -0,106 0,101 -0,494 0,124 -0,148 0,075 0,014 1,000

ng/m2 0,148 -0,741 0,937 -0,379 -0,009 0,023 -0,003 0,894 0,422 1,000

PMG/g 0,753 0,414 -0,223 0,259 -0,544 -0,366 -0,518 -0,124 -0,249 -0,367 1,000

RDT /g/ha 0,554 -0,488 0,823 -0,264 -0,283 -0,186 -0,268 0,835 0,364 0,834 0,193 1,000




Résumé

Le blé dur est considéré comme une culture stratégique en Algérie. Toutefois, la
croissance de cette culture et l'amélioration de son rendement sont limités par le manque
d’eau et la température irréguliére. Le rendement constitue 'un des caractéres les plus
sensibles aux effets engendrés par un stress hydrique.

Le travail présenté traite les effets du déficit hydrique sur sept génotypes de blé¢ dur,
deux sont locale et deux autres sélectionnés localement et les trois restante sont introduites,
vis-a-vis le comportement morphologique, physiologique et agronomique sur champ en
région semi-aride.

L’étude a montré que le comportement morphologique, agronomique et physiologique
des génotypes locaux est différent par rapport aux génotypes introduite d’une part par leur
variance génétique et d’autre part par leur origine, La chose qui nous aide a mieux valoriser
les cultivars et voire leur adaptation.

Mots clés : Bl¢ dur (Triticum durum Dest), stress hydrique, variété locale, variété
introduite, adaptation, rendement

: gidldll
83530 gl g 3 pe (peendg Ao ) o2 sai O (el mas il el (8 dpadi) i) el ) ) liall madll sy
O Aaalill HUB Lulia pailiadll JST e aa) 5 s 05 2 el dadiiie el 3 ) all ds o Sl dlgaY) G
) il
5 Ulae Ao (AT G5 Adae pgie ) Aien el fpes e Ll Sea Y1 AT 5k pial) el
Alla apndilaie dial) (3 A o) )3 5 o sl (5 sill il e Aial Al 2530
e ALRN e Caline Aglaall dgiall WladU ol 50 5 o s sl |5 gl L) G Al all @ yekil
5 oleall il Cilioal a8 Laeluy 53 o 30 Lelaal CiDUA) AT dga (e 5 1l daaill CEAT dga
Ll Aislas
Abstract

The durum wheat is one of the strategic agriculture in Algeria; however the
development of this farming and improving its profitability is limited because of the scarcity
of the water and the irregular temperature. The incoming is one of the sensitive characteristics
caused by water scarcity.

In our thesis we will try to study the impact of the water scarcity on seven genetic
types both are local and two other selected locally and the remaining three are introduced
from the structural, physiological and agricultural sides on the ground.

The studies shows that the structural, physiological and agricultural attitudes for the
local genetic structures are different from those of the extraneous from the genetic patterns
and from its origins the thing that help us to evaluate the types of the durum wheat and view
its adaptation.

Key-words: durum wheat, water scarcity, structural, physiologic, agricultural,



