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Résumé

La production agricole en zone semi aride d’altitude est fortement limitée par plusieurs
contraintes abiotiques, dont, les principales sont la sécheresse et les gelées printaniéres. Ces deux
phénomeénes trés fréquents, créent des variations importantes du rendement en grain d’une année a
’autre.

Cette étude a permis d’évaluer le comportement agronomique et physiologique de sept
variétés de blé dur, quatre sont des variétés locales et trois sont introduite, cultivées dans la région
semi aride de Sétif a la cour de la compagne agricole 2015-2016.

D'aprés les données de notre essai, on constate que les variétés locales se sont
distinguées par la hauteur et le nombre de grains par m2. Elles ont un Iéger avantage pour
le rendement grains et une similitude des valeurs avec les variétés introduites pour le
nombre de grains par épis et le PMG

Concernant les paramétrés physiologiques, les valeurs de la teneur en chlorophylle
en SPAD et la concentration de la proline sont plus importantes chez les variétés
introduites. Par contre, le dosage de la chlorophylle (a), (b) et (a+b) est légerement en
faveur des variétés locales. La température de couvert végétal est homogene pour les deux

types de génotypes

Mots-clés : semi-aride, la sécheresse, gelées printanieres, blé dur, variétés locales, variétés

introduite, rendement.

Abstract

Agricultural production in semi-arid area altitude is severely limited by abiotic
stresses, the main ones drought and spring frosts these two very common phenomena
create significant variation grain yield from one year to another.

This study evaluated the agronomies and physiological behavior of seven durum
wheat variety for is local varieties and three are introduced, grown in the semi-arid region
Setif the court of agricultural companion 2015-2016.

This overall results show that local varieties are best in terms of yield the author of
plant chlorophyll a+b and plant canopy temperature, introduced varieties have the best

proline currency rates.

Key words: semi-arid, drought, prentanieres jelly, local varities, introduced varieties,

durum wheat.
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Introduction

Le blé dur constitue la premiére ressource en alimentation humaine et la principale
source de protéines, il fournit également une ressource privilégiée pour I’alimentation
animale et de multiples applications industrielles. Le blé dur prend mondialement, la
cinquieme place apres le blé tendre, le riz, le mais et I’orge avec une production de plus de
30 millions de tonnes (Amokrane, 2001), la production des céréales en Algérie présente
une caractéristique fondamentale depuis I’indépendance a travers 1’extréme variabilité du
volume des récoltes. Cette particularit¢ témoigne d’une maitrise insuffisante de cette
culture et de I’indice des aléas climatiques. Cette production est conduite en extensif et elle
est & caractere essentiellement pluvial (Bencharif et al., 2007).

La demande en blé en Algérie est couverte, en partie par la production nationale qui
oscille, selon les campagnes (fonction essentiellement, de la pluviométrie), entre 0,9 et 4,9
millions de tonnes. Le reste est satisfait par les importations (Bencharif et al., 2007).

Le déficit hydrique est en effet le facteur limitant majeur de la productivité des
plantes. Plus de 60% des pertes de rendement en blé, en Asie et en Afrique sont dues a la
sécheresse (Damania, 1991), malgré que les études récentes montrent que ce sont plutdt
les basses températures hivernales et printaniéres qui handicapent le plus cette spéculation
(Annichiarico, 2007).

L’amélioration génétique du blé dur des zones seéches reste basée sur la
recherched’une meilleure tolérance aux stress abiotiques, pour adapter la plante a la
variabilité du milieu de production (Amkrane, 2001).

L’objectif de la présente étude est comparer le comportement agronomique de sept
variétés de blé dur constituées de génotypes locaux et introduits cultivées en milieu
semi-aride dans les hautes plaines sétifiennes, ceci par 1’étude de quelques paramétres
morphologiques, physiologiques et biochimiques.

Ce travail se subdivise en trois parties : la premiére partie bibliographique repose
sur des geénéralités de 1’étude et la deuxiéme partie consiste a montrer le matériel utilisé
durant la recherche et les méthodologies adoptées pour sa réealisation et la derniere partie
est réservée pour I’ interprétation et I’analyse des résultats obtenues.

Le mémoire est achevé, par une conclusion, suivie de la liste de références

bibliographiques et des annexes.
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Chapitre I: Apercu géneral sur le blé dur

1. Origine et classification de blé
1.1. Origine du blé

Depuis la naissance de I'agriculture, le blé est la base de la nourriture de I'nomme
(Ruel, 2006), c'est une espece connue depuis la plus haute antiquité, dont il constitue la
base alimentaire des populations du globe (Yves et Buyer, 2000). Pendant plusieurs
siecles, il a été vénéré comme un dieu et associé a la pluie, l'agriculture et la fécondité
(Ruel, 2006).

La découverte du blé remonte a 15000 ans avant Jésus-Christ dans la région du
croissant fertile, vaste territoire comprenant, la vallée du Jourdain et des zones adjacentes
de Palestine, de la Jordanie, de 1I’Iraq, et la bordure Ouest de I’Iran (Feldman et Sears,
1981 ; Mouellef, 2010). C'était a une époque ou I’homme pratiquait déja la cueillette et
faisait ses débuts comme agriculteur. Cette période coincidait avec un épisode climatique
sec, aboutissant a ’arrét du mode de vie de ‘chasseur-cueilleur’, et engendrant la
domestication progressive des plantes, associée a la creation des premiéres communautés
villageoises (Wadley et Martin, 1993 in Ouanzar, 2012).

Le blé est I’une des principales ressources alimentaires de I’humanité. La saga du
bléac compagne celle de I’homme et de 1’agriculture, sa culture précéde I’histoire et
caractérise 1’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).

Léon Ducellier (1878-1937) en particulier, parcourant le blé fit au début du siecle le
recensement d’une flore mal connue. Il découvrit et analysé 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. 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 Buyser, 2001).

1.1.1. Origine génétique

Clest il y a environ 10 000 ans, au Proche-Orient, dans la région du Croissant
fertile, que le blé a été domestiqué par hybridation entre trois espéces d'une graminée
sauvage, I'épeautre ou engrain sauvage : Triticumspelta L., Triticumboeticum et Aegilops
longissima. 1l a gagné I'Europe occidentale par deux grands axes : d'une part la
Méditerranée dés 5000 avant notre ere, un ble panifiable était cultivé dans le sud de la
France, d'autre part la vallée du Danube deux especes de blés non panifiables (amidonnier

et engrain), vieux de 4000 ans, ont été retrouvées dans la région parisienne, ainsi que du
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froment en Bretagne et en Normandie. La détermination de I’origine de chacun des
génomes du blé est difficile du fait de 1’évolution des espéces (Cauderon, 1979 ; Liu et al,
1996 in Nadjem, 2012).

Sakamura (1918) cité par Cauderon (1979), fut le premier a déterminer le nombre
exact des chromosomes de diverses especes de Triticum de niveaux de ploidie différents :
« Triticumaestivum : 42 chromosomes, hexaploide.
* Triticumturgidum : 28 chromosomes, tétraploide [2n = 4x = 28] Génome AABB.
* Triticummonococcum : 14 chromosomes, diploide.
1.1.2. Origine géographique

Selon Vavilové in Ounzar, (2012), le blé dur a deux origines : 1°‘Abyssinie et
1‘Afrique du Nord. Alors que pour Grignac (1978), le Moyen Orient est le centre
générateur du blé dur, ou il s‘est différencié dans trois régions : le bassin occidental de la
méditerranée, le sud de la Russie et le Proche Orient (Syrie et nord de la Palestine).
1.2. Classification botanique

Selon Prats, 1960., Créte, 1965., Bonjean et Picard, 1990 ; Feillet, 2000, Le blé
dur est une plante herbacée, appartenant au groupe des céréales a paille, qui sont
caractérisée par des criteres morphologiques particuliers. Le blé dur est une
monocotylédone qui obéit a la classification suivante :
Embranchement : Spermaphytes
S/Embranchement : Angiospermes
Classe : Monocotylédones
Super Ordre : Commeliniflorales
Ordre : Poales
Famille : Graminacée
Tribu : Triticeae
Sous tribu : Triticinae
Genre : Triticum

Espéce : TriticumdurumDesf.
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2. Biologie de blé

Qu’elle soit vivace ou annuelle, toutes les graminées ont un rythme de végétation et
de fructification annuel Au cours de ses différents stades de croissance, le blé présente des
exigences variables en eau et en matiéres minérales (Gate et al., 1997 in Nadjem, 2012).
2.1. Le cycle biologique de blé
2.1.1. La période végétative

Elle se caractérise par un développement strictement herbacé et s’étend du semis
jusqu'a fin de tallage (Figure 01).
2.1.1.1. Phase germination-levée

La germination de la graine se caractérise par I’émergence du coléorhize donnant
naissance a des racines séminales et de la coléoptile qui protége la sortie de premiere
feuille fonctionnelle. La levée se fait réellement de la sortie des feuilles a la surface du sol.

Au sien d’un peuplement, la levée est atteinte lorsque la majorité des tiges de semis
sont visibles (Gate, 1995). Durant la phase semis-levée 1’alimentation de la plante dépend
uniquement de son systéme racinaire primaire et des réserves de la graine. La réalisation de
cette phase dépend de la chaleur, I’aération et I’humidité (Eliard, 1979 in Nadjem, 2012).
2.1.1.2. Phase levee-tallage

La production de talle commence a I’issue du développement de la troisieme
feuille, a 45 jours environ apres la date du semis (Moule, 1971 in Nadjem, 2012). Les
talles secondaires peuvent apparaitre et étre susceptibles d’émettre des talles tertiaires.

Le nombre de talles produites est fonction de la variéteé, du climat, de 1’alimentation
minérale et hydrique de la plante, ainsi que de la densité de semis (Masale, 1980 in
Nadjem, 2012).

2.1.2. La période reproductrice
2.1.2.1. La montaison-gonflement

La montaison débute a la fin de tallage. Elle est caractérisée par 1’allongement des
entrenceuds et la différenciation des piéeces florales. A cette phase, un certain nombre de
talle herbacée commence a régresser alors que d’autres se trouvent couronnées par des
épis. Pendant cette phase de croissance active, les besoins en élément nutritifs notamment
en azote sont accrus. La montaison s’achévera la fin de 1’émission de la dernicre feuille et
les manifestations du gonflement que provoquent les épis dans la graine (Clement-
Grancourt et Prats, 1971 in Nadjem, 2012).
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2.1.2.2. L’épiaison- fecondation

Elle est marquée par la méiose pollinique, 1’éclatement de la gaine avec
I’émergence de 1’épi. C’est au cours de cette phase que s’achéve la formation des organes
floraux (I’anthese) et s’effectue la fécondation. Cette phase est atteinte quand 50% des €pis
sont a moitié sortis de la gaine de la derniere feuille (Gate, 1995). Elle correspond au
maximum de la croissance de la plante qui aura élaboré les trois quarts de la matiere séche
totale et dépend étroitement de nutrition minérale et de la transpiration qui influencent le
nombre final des grains par épi (Masale, 1980).
2.1.2.3. Le grossissement du grain

Cette phase marque la modification du fonctionnement de la plante qui sera alors
orientée vers le remplissage des grains a partir de la biomasse produite. Au début, le grain
s’organise, les cellules se multiplient, Les besoins des grains sont inférieurs a ce que
fournissent les parties aériennes (plus de % de la matiére seche sont stockés au niveau des
tiges et des feuilles). Par la suite, les besoins augmentent et le poids des grains dans 1’épi
s’éleve, alors que la matiere seche des parties aérienne diminue progressivement.
Seulement 10% a 15% de I’amidon du grain peut provenir de réserves antérieures a la
floraison. A I’issue de cette phase, 40 a 50% des réserves se sont accumulées dans le grain
qui, bien qu’il a attient sa taille définitive, se trouve encore vert et mou, c’est le stade «
Grain laiteux » (Hoppenot et al, 1991 in Boulelouch, 2002).
2.1.2.4. Maturation du grain

La phase de maturation succede au stade pateux (45% d’humidité). Elle correspond
a la phase au cours de laquelle le grain va perdre progressivement son humidité en passant
par divers stade. Elle débute a la fin du palier hydrique marqué par la stabilité de la teneur
en eau du grain pendant 10 a 15 jours au-dela de cette période, le grain ne perdra que
I’exceés d’eau qu’il contient et passera progressivement aux stades «rayable a I’angle»
(20% d’humidité) puis « cassant sous la dent » (15-16% d’humidité)(Gate, 1995)
(Tableau 1).
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Tableau 01: Les echelles de notation des stades du blé (Soltner, 2005).
Stade Echelle e Echelle de Echelle de Caractéristiques
Feekes Zadocks Jonard
Levée 1 10 -1%"*feuille traverse la
11 coléoptile
-1°" feuille étalée
12 X )
-2°™ feuille étalée
13 SMe £ 11 21
-3°™ feuille étalée
Début tallage 2 21 (1 talle) A -Formation de la 1¢retalle
Plein tallage 3
Fin tallage 4 29
Début montaison 5 30 B Sommet de 1’épi distant a
1cm du plateau de tallage
1 noeud 6 31 C1 1 neeud
2 noeuds 7 32 C2 2 noeuds, élongation de
la tige
8 37 Apparition de la derniere
feuille
Gonflement: épi 9 39 D Ligule juste visible
gonfle la gaine de méiose du i _
la derniére feuille 10 ( I Gaine de la derniére
pollen) feuille sortie
Epiaison 10-1 40-49 E Gaine éclatée
10-2 50 Y, épiaisons
a
10-3 59 Y épiaisons
10-4 ¥, épiaisons
10-5 Tous les épis hors de la
gaine
Floraison 10-5-1 60 F Début floraison
a
10-5-2 69 Demi-floraison
10-5-3 Floraison compléte
Formation 10-5-4 Formation du grain
Et Maturation
Du grain 11-1 70a79 MO Grain laiteux
11-2 80a89 Grain pateux
11-3 90a94 Grain jaune
11-4 M Grain mur
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Figure 01: Cycle de développement du blé (Henry, 2000).

2.2. Les caracteres morphologiques de ble
2.2.1. L'appareil végétatif
» Les racines

On deux sortes de racines : Les racines primaires ou séminales issues de la semence
qui se développent au moment de la germination, un systeme radiculaire fasciculé assez
développé, (racines adventifs ou coronaires) ; qui sont produites par le développement de
nouvelles talles. Elles peuvent atteindre jusqu'a 1m50 (Soltner, 1990).
» Latige

Sont des chaumes, cylindriques, souvent creux par résorption de la moelle centrale
mais chez le blé dur est pleine. lls se présentent comme des tubes cannelés, avec de longs
et nombreux faisceaux conducteurs de seve. Ces faisceaux sont régulierement entrecroisés
et renferment des fibres a parois épaisses, assurant la solidité de la structure. Les chaumes

sont interrompus par des noeuds qui sont une succession de zones d'ou émerge une longue
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feuille (Soltner, 1990).

SASRLATL e AR SR MAGIL @ WGE YT ED P SNEEY

tige verticale creuse adulte : chaume

ligule

jeune tige verticale

Coupe longitudinale

de la tige au niveau
d’un neeud

tige horizontale en contact avec le sol

orain avant germé

Figure 02: L’appariel végétatif de blé¢ dur(Jouve et Daoudi, 2001).
2.2.2. L'appareil reproducteur
Les fleurs sont regroupées en inflorescence correspondant a I'épi dont l'unité
morphologique de base est I'épillet constitué de grappe de fleurs enveloppées de leurs
glumelles et incluses dans deux bractées appelées les glumes (inférieure et supérieure)
(Gate, 1995).

Figure 03 : L'appareil reproducteur de blé dur (Gate, 1955).

D
'l'“
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2.2.3. Le grain
2.2.3.1. Structure histologique du grain de blé dur
Les grains de blé sont des fruits, appelés caryopses. Ces derniers sont de forme
ovoides, possédent sur l'une de leurs faces une cavité longitudinale "le sillon™ et a
I'extrémitéopposee de I'embryon des touffes de poils "la brosse”. Le caryopse est constitué
de 03 parties (Figure 04) :
a) Les enveloppes
Selon Godon et Willm, (1991) les enveloppes donnent le son en semoulerie, elles
sont d’épaisseur variable et sontformées de 3 groupes de téguments soudés :
« Le péricarpe ou tégument du fruit constitué de 3 assises cellulaires :
- Epicarpe, protégé par la cuticule et les poils.
- Mésocarpe, forme de cellules transversales.
- Endocarpe, constitué par des cellules tubulaires.
* Le testa ou tégument de la graine constituée de 2 couches de cellules.
* L'épiderme du nucelle appliqué sur I'albumen sous-jacent.
b) L'albumen
Principalement amylacé et vitreux chez le blé dur, posséde a sa peériphérie une
couche a aleurone riche en protéines, lipides, pentosanes, hémicelluloses et minéraux
(Godon et Willm, 1991).
¢) L'embryon
Selon Godon et Willm, (1991) I’embryon comporte :
* Le cotylédon unique ou scutéllum riche en lipides et protéines.
* La 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

unétuiprotecteur : la coléoptile.
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Parois

Amidon

Protéines

Figure 04:Coupe longitudinale présentant les constituants du grain de blé dur
(Paul, 2007).

2.2.3.2. Composition biochimique du grain de blé

Selon Cretoiset al. (1985) ., Abed et Belabdelouhad (1998) Les grains de
céréales sont des organes végétaux particulierement déshydratés, leur teneur en eau est
environ de 14 %. Le cotylédon du blé représente 82 % a 85 % du grain, il accumule toutes
les substances nutritives nécessaires : 70 a 80 % de glucides, 9 a 15 % de protéines, 1,5a 2
% de lipides, substances minérales et vitamines .Pendant la maturité de la graine les
substances de réserves sont accumulées soit dans le cotylédon, soit dans le péricarpe. Ces
substances sont principalement des métabolites qui assurent la nutrition de la plantule lors
de la germination (Godon, 1991).
2.3. L’exigence de blé
2.3.1. L’exigence pédoclimatique
2.3.1.1. La Température

Mekhloufet al. (2001) situent les exigences en température pour les stades
suivants:
* Stade levée : La somme des températures =120°C.
« Stade tallage : La somme des températures =450°C.
* Stade plein tallage : La somme des températures =500°C.

* Stade épi 1cm : La somme des températures = 600°C.
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2.3.1.2. Lumiere

La lumiére est le facteur qui agit directement sur le bon fonctionnement de la
photosynthése et le comportement de blé. Un bon tallage et garanti, si le blé est placé dans
les conditions optimale d’éclairements (Latreche, 2011).
2.3.1.3. Le sol

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 ’intermédiaire de ses propriétés physiques,
chimiques et biologiques. Il intervient par sa composition en éléments minéraux, en
matiére organique et par sa structure, et jouent un réle important dans la nutrition du
végétal, déterminant ainsi I'espérance du rendement en grain. La plante, par son systeme
racinaire en croissance, se comporte comme un ensemble de capteurs souterrains répartis
spatialement jouant le réle de surface d'échange avec le sol, et d'un systéeme de transport de
I'eau jusqu'au collet, a la surface du sol (Olioso, 2006).
2.3.1.4. L'eau

Le blé exige une humidité permanente durant tout le cycle de développement, 1’eau
est demandée en quantité variable. Les besoins en eau sont estimés a environ 800 mm
(Soltner, 2000). En zone aride, les besoins sont plus importants au vu des conditions
climatiques défavorables. C’est de la phase épi 1 cm a la floraison que le besoins en eau
sont les plus importants. La période critique en eau se situe 20 jours avant 1’épiaison
jusqu’a 30 a35 jours apres la floraison (Loue, 1982).
2.3.2. L’exigence culturale
2.3.2.1. Préparation du sol

Le blé nécessite un sol bien préparé et ameubli sur une profondeur de 12 a 15 cm
pour les terres patentes (limoneuse en géenérale) ou 20 a 25 cm pour les autres terres. Le sol
doit étre légérement motteux et suffisamment tassé en profondeur, une structure fine en
surface pour permettre un semis régulier et peu profond (Ouanzar, 2012).
2.3.2.2. Semis

La date de semis un facteur limitant vis-a-vis rendement, c’est pourquoi la date
propre a chaque région doit étre respectée sérieusement pour éviter les méfaits climatiques,
en Algérie il peut commencer des la fin d’octobre avec un écartement entre les lignes de 15
a 25 cm et une profondeur de semis de 2,5 a 3 cm (Latreche, 2011).
2.3.2.3. Fertilisation

La fertilisation azote-phosphorique est tres importante dans les régions sahariennes
dont les sols sont squelettique, elle sera en fonction des potentialités des variétés, le
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fractionnement de 1’azote est une nécessité du fait de la grande mobilité de cet élément
(Ouanzar, 2012).
a) L’azote

C’est un élément trés important pour le développement du blé (Viaux, 1980), le blé
dur doit absorbé 3,5 unités d’azote pour produire 1 quintal de grain a 13-14% de protéines.
Jusqu’au début de la montaison, les besoins sont assez modestes 40 a 45 Kg/ha puis
jusqu’a la floraison tout 1’azote est absorbé, il faut que la plante ait dés le début de la
montaison tout I’azote nécessaire son développement (Remy et Viau, 1980 in Ouanzar,
2012).
b) Le phosphore

Il favorise le développement des racines, sa présence dans le sol en quantités
suffisantes est signe d’augmentation de rendement. Les besoins théorique en phosphore
sont estimeés a environ 120Kg de P205/ha (Balaid, 1987 in Ouanzar, 2012).
c) Le potassium

Les besoins en potassium des céréales peuvent étre supérieurs a laquantité contenue
a la récolte 30 a 50 kg de K/ha (Balaid, 1987 in Ouanzar, 2012).
2.3.2.4. Entretien

Les mauvaises herbes concurrencent les céréales pour 1’alimentation hydrique et
minérale et aussi pour la lumiere affectent le rendement. Pour les mauvaises herbes, il
existe deux moyens de lutte (Ouanzar, 2012).
a) Lutte mécanique

Dés le moins de septembre, effectuer une irrigation des parcelles pour favoriser la
germination des grains de mauvaises herbes et du précédent cultural. Apres leur levée,
procéder a leur en fouissement (Ouanzar, 2012).
b) Lutte chimique

Se fait a I’aide des désherbants polyvalents (Ouanzar, 2012).
2.3.2.5. Rotation des cultures

Il est nécessaire de prévoir une rotation des cultures tout au moins sur une partie
des zones de production dans le respect des indications prévue. La rotation présente en
effet divers avantages qui peuvent étre resumés comme suit :
- Réduction des attaques parasitaires et du risque de fusariose.
- Meilleur contréle des infestations.
- Amélioration de la structure et de la fertilité du sol.

- Meilleure protection de I’environnement (Ouanzar, 2012).
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3. Stress abiotiques et effets sur la plante

3.1. Stress abiotiques

L’amélioration génétique du blé dur des zones séches reste basée sur la recherche
d’une meilleure tolérance aux stress abiotiques, pour adapter la plante a la variabilité du
milieu de production (Amokrane, 2001). Sous les conditions agroclimatiques de culture, le
matériel végétal subit tout au long de son cycle, de nombreuses contraintes qui influent de
maniere variable sur le potentiel de production. La variation des rendements des céréales
des zones semi-arides tire son origine en grande partie des effets de ces contraintes
abiotiques (Bouzerzour et Benmahammed, 1994).

3.1.1. L’eclairement

La lumicére est la source d’énergie qui permet a la plante de décomposer le CO2
atmosphérique pour en assimiler le carbone et réaliser la photosynthése des glucides. La
lumiere est donc un facteur climatique essentiel et nécessaire pour la photosynthése (Diehl,
1975). Néanmoins, elle peut devenir une source de stress par son intensité, éclairement trop
faible ou trop élevé, conduisante a des phénomenes de photosensibilisation dangereux pour
la plante (Leclerc, 1988). Sous les conditions de cultures des hautes plaines, ¢’est plutot
I’excés de I’éclairement qui est un stress, conduisant a la photo-inhibition des centres
réducteurs des photo-systemes (Ykhlef, 2001).

3.1.2. La température
3.1.2.1. Les basses températures

Les études du rythme de développement et de la productivité des variétés de
céréales ainsi que la variabilité génotypique de réponses aux basses températures indiquent
que les variétés précoces sont mieux dotées pour esquiver le déficit hydrique et les hautes
températures de fin de cycle (Mekhlouf et al. 2002). La tolérance génétique aux basses
températures est cependant nécessaire pour ce type de variété pour réduire les risques de
rendement nul en année geélive (Mekhlouf et al. 2005, Annichiarico et al. 2005).

Les basses températures hivernales affectent rarement les blés sous climat
méditerranéen, sauf au-dessus de milles metres, lors des années ou le froid survient sans
enneigement des sols. La plupart des blés cultivés montrent une résistance limitée au froid,
mais les parties endommagées sont géenéralement remplacées par des talles plus jeunes
(Baldy, 1993).

Masse et al. (1985) ont remarqué que les chutes de fertilité des épis en semis tres

précoces sont dues aux dégats de gel des épis au cours de la montaison et que ceci est
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d’autant plus marqué que la variété est précoce a la montaison. Gate (1995) précise qu’une
seule journée a une température minimale inférieure a -4°C entre le stade épi-1cm et un
noeud pénalise le nombre de grains par épi. Blouet et al. (1984) trouvent que des
températures inférieures ou égales a -5°C sont néfastes durant la phase germination-levée.
Pour réduire les risques de baisse de rendement grain liés aux effets du gel tardif, la
tolérance aux basses températures est recherchée (Mekhlouf et al. 2001).

3.1.2.2. Les températures elevées

Les hautes températures sont parmi les facteurs importants intervenant dans la
limitation des rendements. Elles affectent fortement les organes floraux et la formation des
fruits, ainsi que le fonctionnement de 1’appareil photosynthétique (EI Madidi et Zivy,
1993). Une chaleur excessive agit sur la plante en provoquant une déshydratation résultant
d’une transpiration accélérée.

Si le sol ne peut assurer une alimentation suffisante en eau, il y a perte de
turgescence et flétrissement. Ce phénomeéne peut étre temporaire, la plante récupérant
assez d’cau pendant la nuit par suite de la réduction de la transpiration. Si
I’approvisionnement du sol est insuffisant, le flétrissement devient permanent avec
coagulation du protoplasme et mort de la plante (Diehl, 1975). La résistance au stress
thermique est étroitement liée a ’alimentation de la plante en eau. Elle dépend également
d’autres caractéres morphologiques tels que la structure de la feuille et le nombre et
dimensions des stomates (Diehl, 1975). L’activité physiologique du blé est maximale a 25
°C ; des températures de 28 a 32°C sont considérées comme stressantes. Les hautes
températures, au-dessus de 30°C affectent le poids final du grain en réduisant la durée de
remplissage du grain (El khatib et Paulsen, 1984; Jenner, 1994). Le stress thermique
durant la période pré-anthese modifie, non seulement le poids final du grain, mais aussi le
nombre de grains (Wardlaw et al. 1989). Au-dela de 32°C, on peut observer des
dommages irréversibles pouvant aller jusqu’a la destruction de 1’organe ou de la plante
(Belhassen et al. 1995).

Hauchinal et al. (1993) notent une réduction du rendement grain des semis tardifs,
liée a une diminution du nombre d’épis et du poids moyen du grain, causée par les effets
des hautes températures. (Combe et Picard 1994) rapportent que le remplissage du grain
est affecté par les hautes températures, surtout pendant le pallier hydrique.
3.1.2.3. Le stress hydrique

La notion de stress hydrique a toujours été assimilée a la notion de sécheresse. La

sécheresse définit 1’état de pénurie hydrique dont souffre un végétal (Morizet, 1984).
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Selon de Raissac (1992), il y a sécheresse dés que 1’eau devient facteur limitant de la
croissance et du rendement. Henin (1976) mentionne qu’il y a sécheresse dés que le déficit
en eau provoque des réactions de défense de la part de la plante et qui se traduisent par un
flétrissement des feuilles. Baldy (1986) définit la sécheresse comme une combinaison
complexe de contraintes hydrique et thermique qui différent considérablement d’un
environnement de production a un autre et d’une année a une autre.

Le stress désigne une situation ou le végétal n’est pas en état de complete
turgescence. Les pertes d’eau de la plante par transpiration dépassent largement la quantité
d’eau absorbée (Kramer, 1969). Le stress hydrique se traduit chez la plante par une série
de modifications qui touchent les caracteres morphologiques, physiologiques et
biochimiques, a partir du moment ou les besoins en eau de la plante sont supérieurs aux
quantités disponibles (Mefti et al, 2000).

—Effets du stress hydrique au niveau de la plante

Sous climat Mediterranneen, le stress hydrique peut intervenir a n’importe quel

stade du cycle de la culture (EI-Haffid et al. 1998). Selon son intensité et la période de son
apparition, le stress hydrique peut réduire ou inhiber la formation d’une ou plusieurs
composantes du rendement. La baisse du rendement est donc variable et fonction du stade
végeétatif au cours duquel le stress hydrique intervient (Osteroom et al. 1993).
Au stade tallage, le déficit hydrique réduit le nombre de talles herbacées et montantes en
épis (Black, 1970). Cette réduction est défavorable pour les variétés a faible capacité de
tallage (Black, 1970;Baldy, 1973). Ali Dib et al. (1992) notent que le déficit hydrique en
période de montaison affecte le nombre d’épis et la fertilité des épis.

En réduisant la taille des feuilles et la surface verte, le stress hydrique diminue
I’indice foliaire et sa durée de vie et par conséquent de la capacité de photosynthese du
couvert végétal (Richards et al. 1997). Wardlaw (2002) note que la vitesse de transfert
des assimilats est fortement réduite sous stress hydrique.

—Effets du stress hydrique au niveau cellulaire

Le processus le plus sensible au stress hydrique est la croissance cellulaire ; la
diminution de la turgescence réduit 1’expansion cellulaire. (Rasmusson et Moss, 1972).
Sous I’effet du stress hydrique, la diminution de la synthése de la paroi cellulaire et des
protéines entraine la réduction de la croissance des jeunes pousses et des feuilles. Le stress
hydrique réduit la vitesse d’élongation des cellules de la tige, en partie, a cause de

I’accumulation de 1’acide abscissique (Eckhart, 2002)
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4. Importance du blé dur

4.1. Dans le monde
4.1.1. Répartition géographique

Les principaux pays producteur sont : La Chine, L’Inde, les Etats Unies
Américaines, Fédération de Russie, Canada et France (Anonyme, 2010 in Ouanzar,
2012).
5.1.2. Production

La production mondiale des blés est environ 677 millions de tonnes durant la
compagne 2009-2010.Par contre la consommation mondiale de blé est de 648 millions de
tonnes (Anonyme, 2010 in Ouanzar, 2012) (Tableau 02).
Tableau 02: Evaluation de la production mondiale de blé en millions de tonne (Anonyme,
2010 in Ouazan, 2000).

Campagne | 2006 / 2007 | 2007 /2008 | 2008 / 2009 | 2009 /2010 | 2010/ 2011
agricole

Blé 598 609 686 677 647.5

4.2. Importance en Algérie
4.2.1. Répartition géographique

Djaout (1995) note que les zones céréaliéres sont en général caractérisées par des
précipitations de I’ordre de 350 a 600 mm. Dans cet intervalle on cite : Alger, Annaba
Constantine, Guelma, Médéa, Mostaganem, Saida, Sétif et Tiaret.

4.2.2. Production

L’Algérie est la 5éme dans le classement mondial de consommation des céréales
(Djermoun, 2009). La consommation alimentaire humaine des céréales occupe 60% de la
ration alimentaire moyenne en Algérie elle est évaluée a 200 kg équivalent grain/ an/ hab.
(Bencharifet al, 2009).

En 2003, le blé dur représentait environ 47% des intrants de la filiere et le blé
tendre 53%, ce qui traduit par une mutation dans la structure de la consommation
alimentaire (Bencharifet al, 2007).

La culture des céréales et plus particulierement celle du blé dur, est I’activité
principale de I’agriculture algérienne. Avec une surface agricole utile de 8423340 ha
(Madr,2009), le blé dur a occupé pres de 18% de cette surface en 2008 et qui a augmenté
en 2009 a 37.7%.
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1. Le site expérimental
L’expérimentation a été réalisée pendant la compagne agricole 2015-2016 I’essai a
été mene sur le site expérimental de la station agronomique INRAA (I’institut national de

recherche agronomique d'Algeérie) de Setif.
La parcelle expérimentale se trouve a une altitude de 981 m avec une latitude de

36° 15° N et5° 37’ de longitude (E).

Figure 05 : Le site expérimental (google map 2013).
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1.1. Le climat

La zone d’étude se situe dans 1’étage bioclimatique semi-aride, elle est soumise au
régime climatique des hauts plateaux sétifienne (Baldy, 1986), qui se caractérise par des
hivers froids, une pluviométrie irréguliere, des gelées printanieres et des vents chauds et
desséchants en fin de cycle de la céréale (Bouzerzour et Monneuveux, 1992).

Le climat est de type semi-aride supérieur (400-500mm par an), la plus grande
partie des précipitations a lieu pendant les mois d’hiver et seulement une partie minime est
répartie sur le reste des mois de la saison (chennafi et al, 2006).

Les données climatiques durant la période de 1’expérimentation, sont obtenues a
partir de la station météorologique de 1’aéroport de Sétif.

1.2. Le sol

Les sols de la station sont localisés dans la petite vallée de 1’Oued Bousselem. Ils
sont argilo-limoneux, de pH alcalin, avec une teneur en calcaire total, supérieure a 35%. Le
calcaire actif est de 18,4% et la matiére organique de 2,6%. Le sol du site expérimental se
caractérise par une capacité au champ de 25%, un point de flétrissement de 12% et une
densité apparente de 1,35 g/cm (Bouzerzour, 1992).

2. Matériels végetal

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

Tableau 03 : L’origine des variétés étudiées.

Variété Caractéristique

Est une sélection locale faite a l’intérieure du matériel introduit de
I’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 secheresse (Mziani et al.1993 .,Nachit, 1994).C’est une
variété qui réussite a échapper aux stress de fin da cycle (Abassene,
Waha 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 antérieures (Bouthiba et Debaeke, 2001).
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Oued
Zenati

Est une sélection locale faite a I’intérieure du matériel introduit de I'ITGC
(Station de Guelma/1936.). C’est une variété tardive, est assez résistante a
la moucheture et au mitadimage, avec un rendement moyen. Adapté aux
plaines antérieurs, 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, le grain est jaune terne, gros et allongé, avec une bonne résistance a
la moucheture et au mitadimage. Elle a un rendement moyen, cultivée en

plainnee intérieures et hauts plateaux. (Ait —kaki, 2008).

Mexicali

Est une variété CIMMYT, elle est caractérisée par sa précocité et son
grain allongé, tres productive avec une stabilité du rendement élevée.

Adaptée aux Hauts plateaux et aux zones sahariennes (Ait —kaki, 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, 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 a100 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, 2012).

Altar

Est une variété CIMMYT.
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3. Dispositif expérimental

L’essai est congu selon un dispositif en bloc complétement aléatoire avec trois
répétitions, sept génotypes sont repartis au hasard dans chaque bloc. L’espace entre deux
lignes (interligne) égale 0,2 m, la longueur de chaque ligne est 1 m. L’espace entre les
microparcelles 0,4 m.

Le semis a été effectué manuellement le 21/12/2015, la densité de semis est 250

g /m®. L’essai a été mené en plein champ, donc I’irrigation est de type pluvial.

Eloc 1 Eloc 2 Eloc 3
1 I 1
| L) r 1 E 1
= e
Oued Zenati Altar o 2] Altar
Waha Plonicium Bousselem
Mexicali Bousselem Hoggar i 1m
Hoggar Hoggar Mexicali
Bousselem Mexicali Oued Zenat
Flonicium Waha Flonicium
Altar Oued Zenat Waha

Figure 06: Schéma du dispositif expérimental de I'essai en plein champ.
4. Mesure et notion
Les caractéristiques des variétés ont été basé sur un ensemble de parametres
phénologiques, morphologiques, agronomiques et physiologiques.
4.1. Parametre climatique de la période d’étude

Tableaux 04 : Valeurs des moyennes des températures et cumul des précipitations.

Mois Décembre | Janvier | Février Mars Avril Mai
Précipitations (mm) 0 17,27 35,31 73,66 42,42 37,84
Températures (°c) 59 6,7 6,9 6,9 13,7 17,1

4.2. Parametre phénologique

Les notations ont été effectuées par reperage, des dates et le nombre de jours, qui
correspondent aux stades reperes du cycle de croissance du matériel végétal étudié. Il

s’agit des stades : levée, épiaison.
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4.2.1. Lalevée

La détermination de la durée de la phase végétative en nombre de jours calendaires
comptés a partir de la date du semis jusqu’ au tallage.
4.2.2. L’épiaison

C’est le nombre de jours de la germination jusqu’au stade de D’apparition de
I’ébauches des épis (DE), la date de 1’épiaison est notée lorsque 50 % des épis de la
parcelle élémentaire sont sorties de la gaine de la derniére feuille.

4.3. Parameétres morphologiques
4.3.1. Hauteur de la plante (HT)

Elle est mesurée & maturité, du ras du sol jusqu'au sommet de la plante. On compte
3 répétitions par micro-parcelle.

4.4. Parametres agronomiques
4.4.1. Poids de mille grains(PMG)

Pour mesurer ce paramétre, d’abord on détermine le poids moyen de 250 graines
par plante de chaque génotype, par la regle de trois on trouve le poids de mille graines.
4.4.2. Nombre de graines par épi

Trois épis de chaque micro-parcelle sont récoltés et battus individuellement, puis on
procede au comptage du nombre de grains obtenus pour chaque épis et on établis ensuite
la moyenne.

4.4.3. Nombre d’épis par m?

Pour trouver le nombre d’épis par m?, on compte le nombre d’épis en metre liniere,
ce dernier est rapporté au m?.

4.4.4. Rendement en grains

Selon triboii (1990), le rendement en grain chez le blé dépend fortement de
nombre de grains par épis, du poids de mille grains par épi et du nombre des épis par m?.

Il est estimé par I’équation suivante :

[ RDT-NE X NG X PMG/1000 ]

RDT : Le rendement

NE : Nombre d’épis

NG : Nombre de grains

PMG : Poids mille de grains en g
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4.5. Parametres physiologiques
4.5.1. Teneur de chlorophylle (mesurée sur champs)

Les mesures sont effectuées sur champs, le 30 mai in vivo sur la feuille drapeau par
le chlorophylle-métre (SPAD, Minolta 5.1), qui réalise des mesures rapides de la teneur en
chlorophylle sans endommager les feuilles des plantes, chaque mesure est répétée 3 fois

dans la méme parcelle d’une fagon aléatoire.

L o
! 5
’ > s

-

Figure 07 : Chlorophylles métre.
4.5.2. Dosage de chlorophylle (estimée au laboratoire)

L’extraction de la chlorophylle a été faite selon la méthode citée par Mazaliac et al
(1979), 0.5 g de feuille est pesé, coupé en fragment, et placé par la suite dans un mortier en
présence de 0.1 g de carbonate de calcium, et 20 ml de 1’acétone I’ensemble est broyé,
chaque variété est répétée trois fois.

Le dosage de chlorophylle est effectué par un spectrophotomeétre a lecture digitale
aux valeurs d’absorption spécifique 663nm a 645nm.

La quantité en mg de chlorophylle est déterminée par les formules suivantes :
Chla: 12, 7 (DO 663) - 2, 69 (DO 645).

Chl b: 22,9 (DO 645) - 4, 86 (DO663).

Chl a+h: 8,02 (DO645) +20, 20 (DO663)

4.5.3. Dosage de la proline

La technique de dosage de la proline utiliseée est celle de Troll et Lindsley (1955)
simplifiée est mise au point par Dreir et Gorring cité par Monneveux et Nemmar (1986).
100mg de matiere végétale fraiche, prélevée sur la derniére feuille a 1’épiaison, sont pesée
juste apres le prélevement, 2ml de méthanol a 40% sont ajoutés a 1’échantillon et
I’ensemble est porté a 85°C dans un bain — marie pendant 1 heure. Apres refroidissement,

Iml est prélevé auquel est ajouté 1ml d’acide acétique (CH3 COOH), 25ml de ninhydrine
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(H9 H6 0O4) et Iml 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, aprées 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 1’agitation la
mesure de la phase coloré est effectuée a laide d’un spectrophotométre a 528 nm.
Concentration en proline (ug/ g MF) = X. 2.1000/ (MF .115.13)

MF : Masse de matiere fraiche (g)

Masse molaire de proline pure = 115.13

Y : Densité optique

X = 5,3155y- 0,0139 ]

4.5.4. Température du couvert végétal
A I’aide Thermométres infrarouges laser (tecpel513) on a mesuré la température de

chaque variété en vison la feuille drapeaux refaite dans les 3 blocs unité C°

Figure 08 : Thermometre infrarouge laser.

5. Analyse des données
L’analyse de variance, la matrices de corrélation, les comparaisons de groupes de
moyennes est les histogrammes ont été réalisées en utilisant :
«+» STATISTICA, version 8.0.
+ CoStat, version 6.400

s Exel
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Le suivi pendant la compagne agricole 2015/2016 du protocole expérimental sur le
comportement des 7 variétés de blé dur (Tritucum durum) dans les conditions agro-

écologiques semi-aride a donné lieu aux résultats suivant :
1. Les parametres metéorologiques

1.1. La pluviométrie

Le cumul de pluie durant le cycle cultural est 206,5 mm. Repartiec d’une maniere
irréguliére, ou les grandes valeurs de précipitation coincidente avec le mois Mars (73,66
mm), et la pluviométrie est nulle durant le mois de Décembre (0 mm).
1.2. La température

Concernant la température moyenne, on enregistre une augmentions qui debute a

partir du mois de Décembre (environ 5,9°C) jusqu’au mois de Mai (environ 17,1 °C).
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Figure 09 : La variation de la température et pluviométrie durant le cycle cultural.
La compagne agricole 2015/2016 été caractérisé par deux périodes seches, la
premiére s’étend de mois décembre jusqu’au debut du mois de janvier, la seconde période
débute de mois avril et se termine a la fin de cycle cultural. La période humide s’étale de

janvier a la fin mars.
2. Les variables phénologiques
2.1. Lalevée
Les variétés locales ont été plus précoces a la levée que les variétés

introduites. Oued zenati a levé 28 jours apres semis. La levée des variétés introduites a lieu

un jour en plus en moyenne. (Tableau 5)
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2.2. L’épiaison

L’épiaison était relativement distincte au sein des variétés précoces, Altar qui est
une variété introduite a épié 122 jours apres levée, par contre Polonicum et Oued zenati
(variétés locales) sont les plus tardives avec 130 jours apres la levée (Tableau 05).

Tableau 05 : Les caractéristiques phénologiques des variétés.

Génotype La levée (jours) L’épiaison (jours)
50% 100% 50% 100%
Oued Zenati 28 37 130 133
Waha 28 37 124 127
Mexicali 27 40 124 127
Hoggar 27 37 125 128
Boussalam 27 37 127 131
Polonicum 28 37 130 133
Altar 29 41 122 126
Moyenne 27,71 138 136,85 140,14

3. Les variables morphologiques

3.1. La hauteur de la plante

Les sept variétés semis présentent une hauteur moyenne de 62,8 cm, avec un
maximum de 69,99 cm pour la variété locale Oued Zenati et un minimum pour la variété
introduite Hoggar de 51,21cm.

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

génotypes, et mis en évidence 4 groupes homogeéne.
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Hauteur de la plante
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Figure 10: Hauteur des génotypes etudiés.
4. Les variables agronomiques

4.1. Nombre d’épis par m*

Le nombre moyen d’épis par m? est de 111,74 épis/m?. L’analyse de variance fait
ressortir une différence entre les génotypes.

Hoggar, qui est parmis les génotypes introduits, produit moins d’épis (88,88
épis/m?), tandis que, Polocunuim, appartenant aux génotypes locaux, a le meilleur
peuplement épis avec 128,88 épis/m? (Tableau 06).
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Figure 11 : Le nombre d’épis des génotypes étudiés.
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4.2. Le poids de mille grains (PMG)

La variété introduite Mexicali enregistre une valeur de PMG la plus élevée avec
45,6 g, alors que la variété locale Polonicum a la plus faible valeur avec 37,6 g. La
moyenne générale du poids se mille grains est de 39.62 g.

4.3. Nombre de grains par m?

L’analyse de la variance indique qu’il existe une différence non significative entre
les génotypes pour le nombre de grains par m?, les génotypes sont regroupés en un seul
groupe de moyenne.

La moyenne générale du nombre de grains par m? est de 3717,39grains/m2. Elle
varie entre un minimum de 2993,24 grains/m2 pour Mexicali, et un maximum de 4682,11

grains/m2 pour la variété Altar.
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Figure 12 : Le nombre de grains par m2 des génotypes étudiés.

4.4. Nombre de grains par épi

L’analyse de la variance indique qu’il existe une différence non significative entre
les génotypes pour le nombre de grains par €pis, avec une moyenne 33.76 grain/épi.

Oued Zenati produit le plus grands nombre de grains par épi avec 38,67, alors que

Polonicum produit le moins de grains par épis avec 26,67 (Tableau 06).
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Figure 13 : Le nombre de grains par épi des génotypes étudiés.
4.5. Rendement grain
La moyenne générale est de 14.83 g/ha, le rendement le plus élevée est enregistré
par la variété locale Waha (19,33 g/ha) et le plus faible (09,03 g/ha) par la variété

introduite Mexicali. L’analyse de variance montre une différence non significative.

Rendement
20 -
M Lesvarietés
15 - introduites
10 A H Lesvarietés
locales
5 -
O T T T T T T 1
@ @ N & > > >
/\/Q‘f(\ %Q AN .\(}\-’ Y %% ?\:(“'
o"eb D Q,o‘):;,e QO\OQ \&e:*“ RC
Figure 14 : Le rendement des variétés étudiées.
Tableau 06 : Valeurs moyennes du rendement et de ses composantes.
Génotype RDT (g/ha) | Nombre de grains par épi | Nombre d’épis par m”
Oued zenati 18,05(ab) 38,66(a) 122,22(a)
Waha 19,32(a) 35(ab) 117,77(a)
Mexicali 9.03(b) 31(ab) 100(a)
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Hoggar 13,56(ab) 33,33(ab) 88,88(a)

Bousselem 12,18(ab) 35,33(ab) 91,11(a)

Polonicum 13(ab) 26,66(b) 128;88(a)

Altar 18,63(a) 36,33(ab) 126,66(a)

Moyenne 14.82 33.76 111,74

5. Parametres physiologiques

Pour les parameétres physiologiques analysés, nous avons les parameétres suivants:

teneur en chlorophylle (SPAD), dosage de chlorophylle a,b et a+b, dosage de proline et

température de couvert végétal.

Tableau 07 : Les caractéristiques physiologique des variétés.

Génotypes SPAD | Chloroa | Chlorob | Chloro Proline | Température
a+b

Oued Zenati | 45,99(a) | 36,33(a) | 25,68(a) | 80,05(a) | 13,10(bc) 39,165(a)
Waha 43.45(a) | 33,41(a) | 17,25(a) | 70,03(ab) | 11,37(d) 41(a)

Mexicali 49,72(a) | 30,95(a) | 16,83(a) | 65,24(ab) | 8,03(e) 36,33(a)
Hoggar 39,99(a) | 29,73(a) | 12,84(a) | 60,92(ab) | 17,53(a) 39,66(a)
Boussalam 41,74(a) | 28,07(a) | 15,45(a) | 59,38(b) | 12,27(cd) 35,66(a)
Polonicum 46,18(a) | 32,09(a) | 17,30(a) | 67,96(ab) | 5,87(f) 37,83(a)
Altar 48,82(a) | 35,72(a) | 23,82(a) | 77,09(ab) |13,97(b) 39,83(a)
Moyenne 45,12 32,33 18,43 68,74 11,73 38,5

5.1. Teneur en chlorophylle (SPAD)

Apres la prise de la teneur en chlorophylle, ’analyse de la variance montre une

différence non significative en quantité entre les variétés étudiées, elles sont regroupées

dans un groupe homogéne. La quantité moyenne de la teneur en chlorophylle est 45,12

SPAD, elle varie entre une valeur maximale de 49,72

unité SPAD pour la variété

Mexicali et une valeur minimale de 39,99 unité SPAD pour la variété Hoggar. (Tableau

08).
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Teneur en chlorophylle
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Figure 15: La teneur en chlorophylle des génotypes étudiés (SPAD).

5.2. Dosage de chlorophylle a

L’analyse de variance des résultats obtenus indique un effet non significatif.

La

quantité de chlorophylle (a) la plus élevée a été atteinte par la variété locale Oued zenati

avec 36,33 mg, et la variété la plus faible a été enregistrée chez les variétés Bousselem

avec 28,07 mg. La moyenne générale est de 32.33 mg.

chlorophylle a
40 -
i W Lesvarietés
30 introduites
20 - M Lesvarietés
locales
10 A
0 T T T T T Ll
o > AN \S <
Q'S" \?‘é\ \‘b“o ‘c}"@ P X4 '?S@
bq"z ‘:c""b o(\\ \&\é’}- S
e o o
0\5‘ < Q

Figure 16 : Teneur en chlorophylle (a) des feuilles drapeaux des variétés étudiées.
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5.3. Dosage de chlorophylle b

La moyenne de la teneure en chlorophylle(b) est de 18,43 mg. Chez la variété
locale Oued zenati, elle est la plus importante (25,68 mg) alors que la variété introduite
Hoggar a enregistré la quantité minimale (12,84 mg). L’analyse de variance des résultats
obtenus indiquent un effet non significatif (Tableau 07).
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Figure 17 : Teneur en chlorophylle (b) des feuilles drapeaux des variétés étudiées.
5.4. Dosage de chlorophylle a+b

L’analyse de la teneur en chlorophylle (a+b) indique un effet non significatif entre
les variétés. Bousselem a la teneur la plus faible 59,38 mg, tandis que la variété Oued

zenati enregistre la teneur supérieure 80,05 mg. La moyenne générale est de 68.74 mg.
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Figure 18 : Teneur en chlorophylle (a+b) des feuilles drapeaux des variétés etudiées.
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5.5. Dosage de proline

L’analyse de variance indiquent un effet trés hautement significatif entre les
variétés étudies pour la teneur en proline, elles sont regroupées dans sept groupes
homogeénes. La moyenne géneérale de la teneur en proline 11.73 pg. La teneur en proline
est la plus importante chez la variété introduite Hoggar (17.53ug), et elle est la plus faible

(5.87uQg) chez la variété locale Polonicium (Tableau 07).
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Figure 19: Teneur en proline des variétés étudiées
5.6. Température de couvert végétal
La température de couvert végétal maximale est enregistrée par la variété Waha
avec 41°C tandis que la variété Boussalam a marqué la valeur minimale avec 35,66°C. La

moyenne générale de la température du canopée est de 38,5°C. Aucune signification n’a

été révélée par ’ANOVA (Tableau 07).
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Figure 20 : La température de couverte végétale des variétés étudiées
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6. Comparaison entre les résultats des variétés locales et varietés

introduites

Dapres les données de notre essai, illustré dans la figure 21, on constate que les
variétés locales se sont distinguées par la hauteur et le nombre de grains par m2. Elles ont
un léger avantage pour le rendement grains et une similitude des valeurs avec les variétés

introduites pour le nombre de grains par épis et le PMG

120 -~

100 A

80 -

60 -
M Locales

40 -~ _
Introduites

20

Figure 21 : Les paramétres morphologiques et agronomiques des variétés locales et
introduites.

Concernant les paramétrés physiologiques, les valeurs de la teneur en chlorophylle
en SPAD et la concentration de la proline sont plus importantes chez les variétés
introduites. Par contre, le dosage de la chlorophylle (a), (b) et (a+b) est Iégerement en
faveur des variétés locales. La température de couvert végétal est homogene pour les deux

types de genotypes (figure 22).
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Figure 22 : Les paramétres physiologiques des variétés locales et introduites
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Chapitre IV : Discussions des résultats

1. Le rendement et ses composants

1.1. Rendement grain et precocité

Le temps des événements phénologiques représente un facteur important pour
I’adaptation dans un environnement donné (Richards, 1991., Shorter et al, 1991). En
zone méditerranéenne, la période de floraison optimale en condition pluviale, pour les blés
se trouve bornée par les gelées précoces printaniéres d’une part et d’autre part par la
sécheresse tardive et le stress thermique qui coincide avec la phase de remplissage. La
transition des variétés locales tardives vers les variétés modernes (précoces) grace aux
efforts d’amélioration, chez le bl¢ dur a été caractérisée par une avancée dans la date de
floraison (Blum et al, 1989), mais les conséquences d’une floraison précoce sur les
événements phénologiques qui précédent la floraison sont peu connues et de méme sur les
mécanismes par lesquels cette précocité est régie (Moumni, 2013).

Dans notre cas, le rendement grain est en relation négative au nombre de jours
d’épiaison (r=-0,12). (Figure 24)

Dans un travail qui comportait le méme groupe de variétés, Semcheddine (2008) a
trouvé que le génotype locale ( Polonicum) a une épiaison plus tardive que celle de autre
génotype testé et qu’une forte corrélation existe entre la précocité a 1’épiaison et le
rendement. En effet, la date repere d’épiaison était négativement corrélée au rendement
(r=-0,91), ce résultat été confirmé par Maamri (2010) et Moumni (2013) ou leur
coefficient de corrélation été égal a (r=-0,73) et (r=-0,67) respéctivement.

Selon Mekhlouf et al, 2006. Fisher and Maurer 1978, Il semble donc, que les
génotypes modernes qui sont plus précoces esquivent le stress de fin du cycle. La précocité
au stade €épiaison est une composante importante d’esquive des stress de fin de cycle chez
le blé dur. L’adoption de variétés a cycle relativement court est nécessaire dans les régions
arides a semi arides compte tenu de la distribution aléatoire des précipitations, D’apres
(Mekhlouf et al, 2006). Fisher and Maurer (1978) notent que chague jour de gagner en
précocité génére un gain en rendement de 30 a 85 kg/ha.
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Figure 23 : Relation entre précocité et rendement grain.
1.2. Relation entre le rendement est les paramétres morphologiques
1.2.1. Hauteur

Hanson et al. (1985) font remarquer que la hauteur associée a une meilleure
répartition de la matiere seche, elle conduit le plus souvent a I’amélioration du nombre de
grains produits/m?2 et du rendement.

Dans notre cas, la hauteur n’est pas corrélée au rendement mais la relation entre eux
est de type positive (r =0,74) (Figure 25) alors qu’elle est corrélée significativement avec
le nombre de grains par m2 (r =0,75).

Rouabhi (2008) a trouvé que la hauteur de la paille était négativement corrélée
avec le rendement (r = -0.89). Et les variations du rendement sont expliquées a 78.81% par
la hauteur de la paille.

Semcheddine (2008) cite qu’en dépit d’une meilleure hauteur et d’une bonne
production de biomasse, le rendement en grains est corrélée négative avec hauteur (r= -
0,93).

Moumni en 2013 indique que la hauteur n’est pas corrélée au rendement (r = 0,11)
ni avec le PMG (r =0,50), et qu’elle est corrélée négativement a I’indice de récolte (r = -
0,66), et au nombre de grains /m? (r = -0, 25).

Maamri (2010) trouve que la hauteur n’est pas significativement corrélée au
rendement mais la relation entre eux est de type négatif (r = -0,18) alors qu’elle est
positivement corrélée avec le PMG (r =0,88), la précocité (r = 0,71) et elle est corrélée

négativement au nombre de grains /m? (r = -0, 89) et a I’indice de récolte (r = -0,79).
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Figure 24 : Relation entre hauteur et rendement grain.
1.3. Relation entre le rendement est les paramétres agronomiques

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 épis 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).

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 significativement au
nombre de grains/mz2 (r = 0,88) alors qu’il est négativement corrélé au poids de mille grains
(r =-0,62) (Figure : 21,22).

Semcheddine (2008) a noté que le poids moyen des grains diminue
considérablement avec 1’augmentation du nombre de grains/m?, et le coefficient de
corrélation entre ces deux variables est de r = -0,88.

Moumni  (2013) indique que le rendement n’est pas corrélé au nombre de
grains/épi (r = 0,61). Méme résultat constaté par Maamri (2010) qui indique que le
rendement n’est pas corrélé au nombre de grains/épi (r = 0,21). En effet les génotypes
modernes présentent un nombre de gains/m2 élevé comparé aux génotypes locaux. Ceci
peut s’expliquer d’une part, par la bonne fertilit¢ des génotypes introduits qui est en
moyenne de 36,38 grains/épis alors que pour les deux génotypes locaux, elle est de 31,18

grains/épis, et d’autre part, par le fait que les génotypes modernes produisent plus d’épis
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par unité de surface qui est en moyenne de 299,37 épis/m2, comparés a Oued Zenati et

Polonicum, avec seulement 246,87 épis/mz.
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Figure 25 : Relation entre le rendement et le nombre de grains par m2,
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Figure 26 : Relation entre le rendement et le poids de mille grains.

Le stress hydrique peut réduire le potentiel de toutes les composantes du
rendement, particuliecrement le nombre d’épis fertiles par unité de surface ainsi que le
nombre de grains par épi (Giunta et al, 1993., Simane et al, 1993., Abayomi et Wright,
1999). Cependant le poids du grain est négativement influencé par les températures élevées
et la sécheresse durant la maturation (Chmielewski et Kohn, 2000).
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1.4. Relation entre le rendement est les parameétres physiologiques

L’augmentation des teneurs en chlorophylle totale est la conséquence de la
réduction de la taille des cellules foliaires sous I’effet d’un stress hydrique qui engendre
une plus grande concentration (Siakhéne, 1984). Par contre, la chute des teneurs en
chlorophylle est la conséquence de la réduction de 1I’ouverture des stomates visant a limiter
les pertes en eau par évapotranspiration et par augmentation de la résistance a I’entrée du
CO2 atmosphérique nécessaire a la photosynthese (Bousba et al, 2009). La quantité de la
chlorophylle des feuilles peut étre influencée par beaucoup de facteurs tels que I'age des
feuilles, la position des feuilles, et les facteurs environnementaux tels que la lumiére, la
température et la disponibilité en eau (Hikosaka et al, 2006).

Dans notre cas, la teneur en chlorophylle (a) montre une relation positive avec le
rendement(r=0.75) ce qui est en accord pas avec les résultats de Moumni (2013) qu’il a

trouvé un coefficient de corrélation négatif égal a (r=-0,08).

RDT
37 y=0,5922x+ 23,55
< R?=0,5721
35 *
L 33 . &
o
S 31 &
= ® # chloroa
29 s —— Linéaire (chloro a)
27
25 T T ,
7 12 17 22
RDT

Figure 27 : Relation entre le rendement et chlorophylle (a).
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Conclusion

La répartition aléatoire des précipitations est la principale entrave des rendements
en culture pluviale en zone semi aride, en effet, la compagne agricole 2015/2016 a connu
une mauvaise répartition des pluies qui a pénalisé le bon développement de la culture.

Cette etude a permis de décrire le comportement phénologique, agronomique et
physiologique de quelques variété de blé dur cultivées en milieu semi-aride.

Les variétés locales se sont distinguées par la hauteur et le nombre de grains par mz,
elles ont un léger avantage pour le rendement grains et une similitude des valeurs avec les
variétés introduites pour le nombre de grains par épis et le PMG.

Concernant les paramétrés physiologiques, les valeurs de la teneur en chlorophylle
en SPAD et la concentration de la proline sont plus importantes chez les variétés
introduites. Par contre, le dosage de la chlorophylle (a), (b) et (a+b) est légerement en
faveur des variétés locales. La température de couvert végétal est homogene pour les deux
types de génotypes.

Parmi les relations observées dans notre étude, on note que la hauteur n’est pas
corrélée au rendement mais la relation entre eux est de type positive (r =0,74), alors qu’elle
est corrélée significativement avec le nombre de grains par m2 (r =0,75). Une corrélation
existe entre le rendement et le nombre de grains et (r= 0,88), et aussi entre le rendement et
la température de couvert végétale (r= 0,84).

Une recommandation aux agriculteurs d’utiliser la variété locales Oued zenati, car
elle donne le meilleur rendement en conditions de stress hydrique, néanmoins cette variété
est tardive par apport aux autres génotypes, donc il faut faire attention a la date de semis
pour esquiver les accidents climatiques (gelées printaniéres tardives et échaudage).
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Annexe 01 : Analyse de variance des variables mesurées.

- Analyse de chlorophylle b.

Jource df Type III 33 M3 F F
Elocks 2 52.2511957 Z6.125595 0.4102941 .6724 ns
Main Effects
F notype 6 382 .98892Z068 63.8531487 1.0024529 .4669 ns
Error 12  764.103589 63.675299<-
Total 20 1199.343705
Model g 435.2401163 54.405015 0.8544132 .5764 ns
- Analyse de proline.
Jource df Type III 33 n3 F F
Elocks z 1.328779397 0.6643897 0.7675766 4856 ns
Main Effects
F notype 6 Z66.7790545 44.4631581 51.368792 .0000 *+*%
Error 12 10.35651566 0.565565<-
Total Z0 275.4948799
Model g Z65.1075642 33.513483 38.7184588 .0000 **%
- Analyse de rendement
Source df Type III 35 3 F F
Elocks 2 6.679965126 3.3399541  0.1161222 .5914 ns
Main Effects
G notype £ 271.5435707 45.257262 1.573473 .2371 ns
Error 12z 345.1515675 25.762656<—
Total 20 £23.3754063
Hodel 8 275.2235388 34.77794:2 1.2091353 .3699 ns
- Analyse de température de couvert végétale.
Source df Type III ss MS F P
Blocks 2 F.92B571429 3,964 2857 0.176143% 8406 ns
Main Effects
Genotype 6 a1 11.5 0.510975% (7892 ns
Errar 12 270.0714286 22,505952<-
Total 20 347
mMade’ B 75.92857143 9,6160714 0.4272679 (8830 ns
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- Analyse de NE /m?.

Source df Type III =S MS F F
Blocks 2 15340.740736 F70.37037 0.6367347 . 5460 ns
Main Effects

Genotype 6 6065, 608414 1010,9347 0.8355685 .5653 ns
Errar 12 14518.51849 1209, 8765<-
Total 20 22124, 86764
mModel 8 F606.34915% 950,79364 0.7858601 .6244 ns
- Analyse de chlorophylle SPAD.
Source df Type III sS MS F 2
Blocks 2 54,B5408571 27.427043 0.B8950588 .4342 ns
Main Effects

Genotype 6 231.5494286 38.591571 1.259404 (3445 ns
Errar 12 367.7127143 30.642726<-
Total 20 654,1162286
Mode B 286.4035143 35,.800439 1.1683177 3899 ns
- Analyse NG/m?.
Source df Type III 55 MS F P
Blocks 2 399694.8178 199847.41 0.1152492 .8921 ns
Main Effects

G notype 6 9713598, 351 1618933.1 0.9336l1le4 .5057 ns
Error 12 20808543.1 1734045, 3=
Total 20 30921836. 27
Model 8 10113293.17 1264161.6 0.7290246 .6657 ns
- Analyse d’épiaison.
Source df Type III 55 M5 F P
Blocks 2 0 0 0 1 ns
Main Effects

G notype 6 174 29 1.2244el16 0000 #=¥=
Error 12 2.84217e-14 2, 36Be-15<-
Total 20 174
Model 8 174 21.75 9.1831el15 .0000 #ww
- Analyse de PMG.
Source df Type III 55 MS F P
BElocks 2 1.36551e-58 6. 828e-59 -2.63e-45
Main Effects

G notype 6 560.2628571 93,377143 -3.592e15
Error 12 -3.1197e-13 -2.6e-14=-—
Total 20 560. 2628571
Model 8 560.2028571 70.032857 -2.694el5
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Annexe 02 : Les parametres morphologique et physiologique.

HT TC Chloro | Chloro | Chloro | Proline | C°

a b atb

Oued 69,99 45,99 | 36,33 25,68 80,05 13,1 39,165
Zenati
Waha 66,55 43,45 | 33,41 17,25 70,03 11,37 41
Mexicali 53,11 49,72 | 30,95 16,83 65,24 8,03 36,33
Hoggar 51,21 39,99 | 29,73 12,84 60,92 12,26 39,66
Boussalam | 56,11 41,74 | 28,07 15,45 59,38 12,26 35,66
Polonicum | 57,88 46,18 | 32,09 17,3 67,96 5,87 37,83
Altar 57,88 48,82 | 35,72 23,82 77,09 13,97 39,83
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Annexe 03 : Les parametres agronomiques.

PMG | NG/E| NG/m? | NE/m? RDT
Oued Zenati 38,8 | 38,67 | 4653,26 | 122,22 18,05
Waha 39,8 35 | 4042,19 | 117,77 19,32
Mexical 45,6 31 | 2993,24 100 9,03
Hoggar 36,2 | 33,33 | 3042,14 | 88,88 13,56
Boussalam 41,8 | 3533 | 3257,74 | 91,11 12,18
Polonicum 37,6 | 26,67 | 3351,06 | 128,88 13
Altar 344 | 36,33 | 4682,11 | 126,66 18,63
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Annexe 04 : Les matrices de corrélation.
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