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                                         :ملخص 

 »السيتي في الجسائر زراعة السلجم «

 بزًس انسهضم لأىمْتنظشا  ,حْذ حضبػفج انمسبحت انمخصصت لإنخبصيب رلاد مشاث خلال انؼششّن سنت انمبضْت  ,ضّخِّشيذ انؼبنم حطٌسا فِ انخبس انسهضم ان

كمب انيب حؼخبش ػهفب ,فيِ انمصذس انزبنِ نهضٌّث بؼذ نببث انصٌّب  ,ائْت انخِ نيب اسخخذامبث غز,انخِ نيب مضاّب ػذّذة فِ انمشحبت الاًنَ منيب صنبػت انضٌّث اننببحْت 

 .صؼم انضضائش حهفج انَ انخبس ىزه اننبخت ممب ,م ىزه الاصىبس انخِ حؼخبش انغزاء انمفضم نهنح لأىمْت  ببلإضبفت ,غنْب ببنبشًحْن

فِ مٌقؼْن ػهَ مسخٌٍ   a Jur  ًydromelHEsنصنفْن نيزا اننببث ,حؼخمذ ابحبرنب ػهَ دساست انخصبئص  انفْضٌّنٌصْت ً انبٌْ كْمْبئْت ً انمٌسفٌنٌصْت 

انصنف ببننسبت انَ   ydromelHEsمقبٌل فِ انصنف  حكْْف اننخبئش انمخحصم ػهْيب  اضيشث  .ػشّشّشبشس بٌ,انحمبدّت ,مضسػت الاخٌة نؼببشِ انٌاد الاخضش 

Jura كبنج انخحهْلاث الاحصبئْت نلاسحببط بْن انمخغْشاث انمذسًست راث دلانت مٌصبت ً.  

محصٌل ميم نهحفبظ ػهَ انخشبت ً صٌدحيب ً انحفبظ ػهَ انبْئت ً انخنٌع انبٌْنٌصِ فيٌ محصٌل مشبح  لأنو ,نٌصِ بخكزْف انخبس ىزا اننببث انسحشُ

 . ارا احبغ انمسبس انخقنِ نيبلاقخصبد انبلاد ً نهمضاسع 

 Es hydromel ,aJur.انمٌسفٌنٌصْت  ,انبٌْ كْمْبئْت  ,دساست انخصبئص  انفْضٌّنٌصْت ,صنبػت انضٌّث اننببحْت  , انخبس انسهضم انضّخِ :الكلمات المفتاحية 

Résumé           

« La culture de Colza en Algérie » 

Le monde assiste a une évolution  de la production de colza oléagineux, au fur et à mesure que la surface allouée a 

sa production ayant été multipliées par trois au cours des vingt dernières années compte tenu de l’importance du colza qui 

présente plusieurs avantage au premier rang desquels l’industrie des huiles végétales, qui a plusieurs usages alimentaires et 

industriels, car c’est la deuxième source d’huiles après le soja, et il est également considéré comme un fourrage riche en 

protéines en plus de l’importance de ces fleurs qui sont un aliment préférée des abeilles .et c’est ce qui a fait se tourner 

l’Algérie vers le production de cette plante. Notre travail est basé sur l’étude de la caractérisation  physiologique, agro-

morphologique, et biochimique de deux variétés Jura et Es hydromel sur deux site situé chez l’exploitation agricole Laabachi 

Oued Lakhdar El Hammadia Bordj Bou Arreridj. 

Les résultats obtenus présentaient une adaptation acceptable chez la variété Es Hydromel par rapport à la variété 

Jura. les analyses statistique de corrélation entre les paramètres étudiés sont positivement significatives. 

 Nous recommandons de produire cette plante magique Parce qu’est une culture très intéressante pour la conservation et 

la qualité sol, la préservation de l’environnement et la biodiversité. Bien conduite, c’est une culture rentable pour 

l’agriculteur et profitable pour l’économie du pays. 

Les mots clés : la production de colza, oléagineux, l’importance du colza, huiles végétales, Jura, Es hydromel, 

l’agriculteur, l’économie du pays. 

 

Abstract                                                        

« Oil seed rape in algeria » 

The world is witnessing an evolution in the production of oilseed rape, as the surface area allocated to its production has 

been multiplied by three over the last twenty years, given the importance of rapeseed, which has several advantages, first and 

foremost the vegetable oil industry, which has several food and industrial uses, as it is the second source of oil after soybeans, 

and it is also considered a fodder rich in protein in addition to the importance of its flowers, which are a favorite food of 

bees.This is what made Algeria turn to the production of this plant. Our work is based on the study of the physiological, agro-

morphological, and biochemical characterization of two varieties Jura and Es Hydromel on two sites located at the farm 

Laabachi Oued Lakhdar El Hammadia Bordj Bou Arreridj. 

The results obtained showed an acceptable adaptation of the Es Hydromel variety compared to the Jura variety. The 

statistical analysis of the correlation between the studied parameters is positively significant. 

We recommend the production of this magic plant because it is a very interesting crop for soil conservation and quality, 

environmental preservation and biodiversity. If well managed, it is a profitable crop for the farmer and beneficial for the 

country’s economy. 

Keywords : rapeseed production, oilseeds, importance of rapeseed, vegetable oils, Jura, Es Hydromel, conservation, 

farmer, country’s economy. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Introduction 



                                                                                                                                   Introduction 

 

                                                                                                   

1 
 

Le colza est la deuxième graine oléagineuse à graine  la plus produite dans le monde, 

derrière le soja. Elle est cultivée sur tous les continents, avec une production annuelle de 

graines d'environ 60 Mt/an. Les volumes ont été multipliés par 2,5 au cours des vingt 

dernières années (www.yara.fr, 2022). 

L’Algérie importe plus de 1,3 milliard de dollars d’huiles par an. A ce titre le ministre 

de l’agriculture et du développement rural a également cité qu’il faudrait absolument 

développer la filière des huiles pour d’atteindre au moins 30% de nos besoins en huiles 

alimentaires ce qui nous permettra d’économiser annuellement plus de 400 millions de 

dollars. Un programme de développement de ces cultures a été inscrit dans la feuille de route 

du secteur pour la période 2020-2024. Ainsi, pour la première campagne, une superficie de 

plus de 3000 hectares a été consacrée à la culture du Colza dont près de 1000 ha ont été 

réservés à la production de la semence en vue d’assurer les besoins des campagnes à venir. 

(www.aps.dz, 2020). 

Cette culture est cultivée depuis très longtemps, c’est une plante annuelle elle 

appartient à la famille du crucifères, Ou Brassicacées, c’est-à-dire à la famille de la motarde. 

Le mot (crucifères) vient de la forme des fleurs dont les quatre pétales sont disposés en forme 

de croix. 

B.napus possède des feuilles vertes bleuâtre foncée glauques glabre ou portant quelque 

poils épars près de la marge, partiellement embarrassantes. La tige est assez ramifiée mais ce 

caractère varie selon les variétés et les conditions du milieu, les ramifications prennent 

naissances à des feuilles supérieures de la tige et chacune se termine par une inflorescence qui  

est une grappe allongée de fleurs jaunes très claire au très foncé selon les variétés. Les fleurs 

sont ressemblées aux extrémités mais ne dépassent pas les bourgeons terminaux (Musil, 1950). 

Les origines du Brassica napus (plante amphidiploïde, n = 19) sont obscures 

(Nagaharu, 1935) a d’abord proposé qu’il y avait une hybridation naturelle entre les deux 

espèces diploïdes B.oleracea (n = 9) et B.rapa (syn. Campestris) (n = 10). Le triangle d’U est 

une théorie sur l’évolution et la relation génétique entre les espèces de plantes du genre 

Brassica et cette théorie a été confirmée par des études sur l’ADN  et les protéines. 

http://www.yara.fr/
http://www.aps.dz/
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Figure 1. Les relations entre les diverses espèces de Brassica cultivées (le triangle d’U) ont 

été établies par (Nagaharu, 1935) 

Il existe deux  types principaux de colza qui peuvent être distingués par la durée de 

leur cycle de développement (Bendana, 2008) 

- Colza d’hiver : semé en septembre et récolté en juillet .à phase rosette longue, qui demande 

pour faire son cycle végétative une période hivernale vernalisante (< 10°C pendant au moins 

40 jours), puis une photopériode longue. Elle est plus productive et adapté aux conditions 

climatiques (résistance au froid). 

- Colza de printemps : semé en mars ou avril et récolté en aout à phase rosette très courte, qui 

ne nécessite aucune phase vernalisante, mais requiert des jours longs. Il est sensible au froid. 

Le cycle de développement du colza d’hiver peut être décomposé en trois phases : 

- Phase végétative : Semé à l'automne, le colza étale d'abord au-dessus du sol ses deux 

cotylédons et développe environ une vingtaine de feuilles formant une rosette (avant l'hiver). 

- Phase reproductrice : Le mode de reproduction est à autogamie prépondérante (70%). Le 

taux d'allogamie estimé varie entre 10 et 30% selon les variétés. A la fin de l'hiver, la montée 

débute et l'inflorescence se met en place au sommet de la tige parallèlement à l'élongation des 
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entre-nœuds supérieurs. La floraison débute bien avant que la taille n'ait atteint sa taille 

définitive. La ramification s'effectue en même temps que la montée et la floraison. La 

floraison reste très échelonnée et peut durer 4 à 6 semaines. 

- Phase de maturation : La formation des fruits est assez rapide. La maturité des graines est 

acquise entre 6 et 7 semaines après la fécondation. 

On peut utiliser l’huile de colza pour l’alimentation humaine parce qu’elle contient de 

l’acide oléique, et de l’acide linoléique (ce qui fait d’elle une importante source naturelle 

d’acide gras ; oméga-3). L’huile de colza contient de l’acide érucique, qui est cancérigène 

pour l’homme à dose importante, mais il peut être employé comme additif alimentaire à faible 

dose (Bendana, 2008) 

Les feuilles de colza sont aussi comestibles, à l’instar de celle du chou vert frisé (qui 

appartient au même genre Brassica).certaines variétés sont vendues comme légumes verts 

(Bendana, 2008). 

L’extraction de l’huile fournit un coproduit, le tourteau du colza, qui est une source 

intéressante pour l’alimentation animal, riche en protéines, qui peut concurrencer le tourteau 

de soja, seulement sa valeur énergétique est faible. Ce produit est employé principalement 

pour l’alimentation du bétail (plante fourragère) (Bendana, 2008). 

Si le colza est cultivé principalement pour sa graine, il sert aussi de plante de 

couverture en hiver. Ce type de culture est destiné à couvrir le sol et contribuer ainsi à limiter 

le lessivage de l’azote. Il est ensuite enfui. Constituant alors un engrais vert (Bendana, 2008). 

L’huile de colza ou huile végétale carburant utilisée directement comme carburant est 

plus écologique. L’huile de colza est employée dans l’industrie comme agent anti moussant et 

comme adjuvant dans les herbicides (Bendana, 2008). 
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 Classification Classique : 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Brassicales 

Famille : Brassicaceae 

Genre : Brassica L. 

Espèce : B.napus 

Nom binomial : Brassica napus var, napus   

 

Figure 2 : La fleur de Colza (Brassica 

napus L.) (Originale, 2022). 

Le travail consiste à étudier les caractères  physiologiques, biochimiques et agro-

morphologique de deux variétés du Colza Brassica napus L., et es se qu’elles s’adaptent  vue 

les conditions climatiques de la région de Bordj Bou Arreridj (climat semi-aride). 

Notre document commence par une introduction, une partie matériel et méthodes pour 

comprendre les conditions du travail avec détails tout en décrivant les paramètres étudiés, une 

partie résultats et discussions  et enfin une conclusion. 
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I. Matériel et méthode 

I.1. Objectif de l’étude   

 Le Colza est une culture de plante à l’huile que l’Algérie entend lancer dans le but de 

contribuer à réduire la facture des importations des huiles et des fourrages. L’OAIC a 

mobilisé à travers les coopératives de céréales et légumes secs (CCLS) les conditions 

nécessaires dont les semences, les fertilisants les produits phytosanitaires pour accompagner 

les agriculteurs investisseurs impliqués dans ce projet de création d’un premier noyau de cette 

culture « stratégique ». 

L’objectif de ce travail est d’étudie des caractères physiologiques, biochimiques et  

morphologiques de deux variétés de Colza (Brassica napus L.) chez la ferme « Les Frères 

LAABACHI » à El Ouad Lakhdar sous un climat semi-aride de la wilaya de Bordj Bou 

Arreridj pour approfondir la caractérisation de cette espèce. Les essais physiologiques et 

biochimiques ont été réalisés au stade de montaison (stade végétatif) sur la troisième feuille 

de la plante chez les deux variétés étudiées, alors que les paramètres morphologiques ont été 

réalisés dans deux stade : au stade végétatif (145 jours après semi) et aussi  au stade maturité.  

I.2. Matériel végétal  

L’étude a porté sur  2 variétés de colza oléagineux (Brassica napus L.), la première 

variété appelé « Es Hydromel », est de type d’hiver introduite de l’Espagne, ces graines ont 

été fournies par la Coopératif des Céréales et Légumes Sec (CCLS). La deuxième qui 

s’appelle « Jura » c’est une variété multipliée localement à Constantine, elle n’est pas très 

connue jusqu’au moment, les graines ont été fournies par la station de l’Institut Technique des 

Grandes Cultures (ITGC) Sétif. 

 

Figure 3. Semence de Colza « Es Hydromel » et « Jura » (Originale, 2022). 



Partie 1                                                                                                  Matériel et méthode 

  

6 

 

I.3. Conditions expérimentales   

I.3.1. Le site d’expérimentation  

Notre expérimentation s’est déroulée durant l’année 2021/2022, au niveau de la ferme 

de LAABACHI à la zone de (El oued Lakhdar), El-Hamadia, wilaya de Bordj Bou Arreridj, 

latitude : 35°58’17’’ Nord, longitude : 4°47’01’’ Este, altitude : 956m, a l’étage climatique 

semi aride à hiver froid et un été sec. Les sols de site sont  fertile argileux, à pH= 7,8.  

L’essai s’étale sur une superficie de 60.39 m² ; il s’agit d’un carré 9,15 m de longueur 

et de 6,60 m de largeur  a choisissais  au hasard dans 2 ha de surface cultivée pour « Es 

Hydromel », et de même dispositif pour « Jura » dans un terrain de 1 ha de surface cultivée. 

 

   

Figure 4. Image satellites par Google Earth présenté le relief (longitude et altitude) du terrain 

agricole cultivé en colza. S1 : site1 « Es Hydromel » S2 : site2 « Jura ». 

I.3.2. Conditions climatiques 

La classification climatique de Köppen-Geiger de la région de Bordj Bou Arreridj Sud 

présente un climat semi aride à hiver froid avec un été sec. Les données climatiques ont été 

obtenues en utilisant la base de données météorologique internationale Tutiempo 

(https://fr.tutiempo.net) de la station Boumergued - Bordj Bou Arreridj (Tableau 1, Figure 5).  

Tableau 1. Tableau climatique et météos pondant l’année 2022. 

  Juin Juillet   Aout Sept Oct Nov Déc Janvier Février Mars Avril Mai 

Température 29,5 32,5 31,9 26,9 18 10 8,8 7,5 10,4 10,8 14,6 21,8 

Précipitation 4,82 0 22,1 30 0,5 82 23,9 6,61 27,94 48,51 141,47 5,08 

Nb J pluv 4 0 4 4 2 14 8 3 2 17 11 7 

Source : https://fr.tutiempo.net/climat/telecharger/ws-604440.html 

S1 

S2 

https://fr.tutiempo.net/
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Figure 5. Diagramme  Ombrothermique des prévisions climatiques de l’année en cours. 

Sur la base du diagramme ombrothermique et du tableau 1 des données correspondant, 

on peut déterminer que la moyenne annuelle des températures est de 18.5°C. Le total des 

précipitations de l’année est évalué à 392,9mm répartie sur 78 jours. Le mois le plus chaud est 

Juillet qui a enregistré une température moyenne de 32,5°C, alors que le mois de Janvier a 

présenté la moyenne la plus froide avec 7.5°C. Le nombre de mois secs égal à 7 (Juin, Juillet, 

Août, Septembre, Octobre, Janvier et Mai) et les mois humides sont 5 (Novembre, Décombre, 

Février, Mars et Avril).  

I.3.3. Itinéraire technique  

I.3.3.1. Le travail du sol : Le travail du sol est effectué dans les étapes suivantes : 

 - Un  labour profond : 1 mois avant  le semi (mois d’Octobre).  

 - Un croisement avec un outil à dents « cultivateur » pour casser les mottes profondes.  

 - Un passage de cover-crop à 10 cm de profondeur pour la préparation de lit de semis.  

 - Un passage d’un rouloul lisse au même  jour de semi, on applique cette étape à raison 

de compacter la terre et éviter  l’aération.    
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I.3.3.2. Fertilisation : Un engrais de fond a été apporté le 12 Novembre 2021 ; un 

Phosphactyle de 50 unités/ha. Pour l’apport d’azote en utilisant l’Urée de 46 unités/ha, et 

aucune fertilisation pour la variété « Jura ».        

I.3.3.3. Semis : A été réalisé le 12 Novembre 2021 par un semoir de Blé « SOLA » avec une 

densité de semi 3.5kg par hectare pour « Es Hydromel » et 1 kg par hectare pour Jura. 

I.3.3.4. Désherbage : Pour évite les mauvaises herbes on a utilisé un herbicide 

« COLZAMID »  le 13 Novembre 2021, et un désherbage manuel au cours de stade de 

montaison.       

I.3.3.5. Maladies et ravageurs : On a utilisé un insecticide « D6 » et un anti-puceron 

« KARATEKA » le 17 Avril 2022.  

I.3.3.6. Irrigation : Des irrigations d’appoints par aspersion ont été appliquées pour la variété 

« Es Hydromel », elle a été appliqué en deux lots :  

- La première application une dose de 15mm a été appliquée le 3 Janvier 2022. 

- La deuxième application  s’était en 17 Avril 2022 avec une dose de 15mm aussi.  

Pour la variété « Jura » n’a aucune irrigation, on est basé uniquement sur la 

précipitation de pluie.      

 I.3.3.7. Récolte : La récolte a été effectuée à l’aide d’une moissonneuse batteuse le 9 juin 

2022, les siliques sont passées par la suite sur une batteuse à gerbe pour obtenir les grains qui 

vont servir pour évaluer le rendement. 

 

Figure 6. La réalisation de la récolte de variété Es Hydromel « site1 » (Originale, 2022). 

a 
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I.4. Paramètres étudiés  

I.4.1. Paramètres physiologiques  

 I.4.1.1. Teneur en chlorophylle  

          Pour le dosage des pigments chlorophylliens, on a suivi le protocole suivant : les 

teneurs moyennes en chlorophylle « a » et « b » sont déterminées par la méthode de Rao et le 

Blanc (1965).  

- Coupez les feuilles de variété de colza de façon grossière avec une paire de ciseaux.  

- Pesez 500 mg de matériel végétal à l’aide d’une balance.  

- Placez les feuilles coupées dans un mortier.  

- Ajoutez 20 ml d’acétone 80%.  

- Broyez avec carbonate de calcium plusieurs fois (pour facilite le broyage) jusqu’à ce que le 

solvant prenne une teinte verte marquée.  

- Filtrez le broyat sur papier filtre à l’aide d’un entonnoir sur les tube à essais.  

- Lecture en spectrophotomètre dans la longueur d’onde 645 nm et 663 nm.  

- Le calcule de la qualité de la chlorophylle est obtenu par les formules suivantes :  

             (      )         (      ) 

             (      )          (     ) 

    (   )        (     )         (     ) 

 

               

Figure 7. Etapes à suivre pour le dosage des pigments chlorophylliens (Originale, 2022). 

a: Broyage des feuilles, b: Filtration de la chlorophylle, c: Lecture par spectrophotomètre. 

a c b 
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 I.4.1.2. Teneur relative en eau (TRE%)  

 C’est l’un des principaux paramètres qui indique le niveau hydrique de la plante ou 

encore la turgescence cellulaire. La teneur relative en eau de la feuille a été déterminée par la 

méthode décrite par Barrs (1968), Clark et Mac-Caig (1982). Selon cette méthode, des tubes à 

vice remplis d’eau distillée (un poids connue), sont préparés à l’avance. Les feuilles étendard 

sont coupées à la base du limbe par un sécateur. Ces feuilles sont mises par la suite dans les 

tubes préparés (il faut les fermer très bien pour éviter l’évaporation de l’eau) et placés à 

l’obscurité dans un endroit frais, après 24h, les feuilles sont retirées, passées dans un papier 

buvard pour absorber l’eau de la surface, pesées à nouveau pour obtenir le poids de la pleine 

turgescence (PT). Les échantillons sont enfin mis à l’étuve réglée à 80°C pendant 48h et pesés 

pour avoir leurs poids sec (PS). La teneur relative en eau est calculée par la formule suivante :  

 

 

 

            

Figure 8. Des étapes suivées pour déterminer la teneur en eau (Originale, 2022) 

a : poids à la plaine turgescence, b : séchage dans l’étuve, c : poids sec. 

    ( )     (     )   (      )     . 

a b c 
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 I.4.1.3. Intégrité cellulaire (IC%) 

Le test de l’intégrité cellulaire (IC%) a été réalisé selon la méthode décrite par 

(Sullivan, 1972). 3 feuilles sont prélevées au hasard par répétition.   Elles sont lavées à l’eau 

déminéralisée, découpées en segments de 1cm de long. Les échantillons sont mis dans des 

tubes auxquels sont ajoutés dix ml d’eau distillée. La méthode consiste à mesurer la 

conductivité électrique (CE) de l’échantillon en utilisant un conductimètre de marque 

ConductivityMeter HI9932. La première valeur de la conductivité électrique (CE1) a été 

relevée sur les échantillons placées à la température ambiante du laboratoire (T=25°C) 

pendant 24h. La seconde valeur de la conductivité électrique (CE2) est notée 24h après le 

passage des échantillons  à l’autoclave à une température (T=120°C), pendant 20min. Le 

pourcentage de cellules endommagées (CI%) est estimée sous l’effet de l’augmentation de la 

température en utilisant la formule suivante : 

IC (%) = (CE1/CE2) x 100 

  

Figure 9. Mesure de la conductivité électrique avec le conductimètre (Originale, 2022). 

I.4.2. Paramètres biochimiques 

I.4.2.1. Dosage des sucres solubles (Suc « µg/100mg MF ») 

Les sucres solubles totaux (saccharose, glucose, fructose, leurs dérivés méthyles et les 

polysaccharides) sont dosés par la méthode au phénol de (Dubois et al., 1956). Elle consiste à 

prendre 100 mg de matière fraîche, placées dans des tubes à essais, on ajoute 3 ml d’éthanol à 

80% pour faire l’extraction des sucres. On laisse le mélange reposé à température ambiante 

pendant 48h à l’obscurité. Au moment du dosage, les tubes sont placés dans l’étuve à 80°C 

pour faire évaporer l’alcool et récupérer les sucres solubles extraits. Dans chaque tube on 

dilue l’extrait sec par l’ajout de 20 ml d’eau distillée. C’est la solution à analyser. 
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 Dans des tubes à essais propres, on met 2 ml de la solution à analyser, on ajoute 1 ml 

de phénol à 5% (le phénol est dilué dans l’eau distillée), on ajoute rapidement 5ml d’acide 

sulfurique concentré 96% tout en évitant de verser de l’acide contre les parois du tube. On 

obtient, une solution jaune orange à la surface, on passe au vortex pour homogénéiser la 

couleur de la solution. On laisse les tubes pendant 10min et on les place au bain-marie pour 

10 à 20 min à une température 30°C.  

Les mesures d’absorbance sont effectuées à une longueur d’onde de 485 nm. Enfin des 

résultats des densités optiques sont rapportés sur un courbe étalonnée sucres solubles 

(exprimés en glucose). 

                        

Figure 10. Dosage des sucres solubles (Originale, 2022). 

a: L’agitation de solution avec le vortex, b: Tubes de la solution jaune oranger, c: La cuve 

pour la lecture spectrophotométrie. 

I.4.2.2. Dosage de la proline (Prol  « µg/100mg MF ») 

La proline ou acide pyrrolidine 2-carboxylique est l’un des vingt principaux acides 

aminés qui entre dans la constitution des protéines. La proline est facilement oxydée par la 

ninhydrine ou tricetohydridène. C’est sur cette réaction que se base le protocole de mise en 

évidence de la proline dans les échantillons foliaires par la méthode de (Troll et Lindsley, 

1955).  

   Extraction :  

- Peser les échantillons d’environ 100mg de matière fraiche pris dans le tiers médian de la 

feuille. 

- Les placer dans un tube à essai. 

 

c b a 
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- Allumer le bain marie à 85°C.  

- Ajouter 2 ml méthanol. 

- Mettre les tubes dans le bain marie à 85°C  pendant 60 min (les tubes sont fermés bien 

pendant le chauffage pour éviter la volatilisation de l’alcool).  

Préparation des réactifs :  

Solution A : Dans un flacon, on prépare le mélange suivant :  

- 300 ml acide acétique (CH3COOH). 

- 80 ml acide ortho phosphorique (H3PO4) densité = 1.7.  

- 120 ml eau distillée.  

Soit n = nombre de tube à doser 43 (extrait + étalon).  

Solution B : Mettre dans un bécher : 

- (n+2) 25 mg ninhydrine (C6H6O4). 

- (n+4) ml de la solution A.  

- (n+4) ml d’acide acétique (CH3COOH).  

- Agiter.  

Dosage : 

- Allumer le bain marie à 100°C.  

- Prélever 1ml d’extrait.  

- Dans chaque tube (extraits + étalons) mettre 2ml de la solution B.  

- Mettre au bain marie pendant 30 min à 100°C.  

- Apparition d’une coloration rose vire au rouge (contient proline).  

- Laisser refroidir.  

- Ajouter 5 ml de toluène dans chaque tube, il y a une séparation en 2 phases : 
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* Une phase aqueuse inferieur.  

* Une phase organique supérieur.  

- Agiter les tubes.  

- Pipeter la phase organique que l’on met dans des tubes propres contenant une petite spatule 

de Na2SO4 (anhydre).  

- Lecture de la D.O à 528 nm par le spectrophotomètre.  

 

     

Figure 11. Dosage de la proline (Originale,2022). 

a : Agitation des deux phases b : Séparation de la phase organique , c: Lecture sur 

spectrophotomètre. 

Calculs :  

Calculer l’équation de la droite de régression de la courbe d’étalonnage  

Y= 5,3155X – 0,0139. Y : la quantité de la proline dans le tube (µg).  

X : densité optique.   

Calculer y = la quantité de proline de chaque échantillon (µg).  

Concentration en proline =  
        

         
 . 

 

a b

b 

c 
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I.4.3. Paramètres  morphologiques (145 jour après semis)    

I.4.3.1. La surface foliaire 

         La surface foliaire est estimée à partir d’un échantillon de 5 feuilles par variété, on les 

mesuré par l’utilisation du papier millimétrique tout on traçant la forme de la feuille pour 

trouvé le coefficient a partir de la première feuille puis à l’aide d’une règle on a mesuré la 

longueur de la feuille « cm » et la largeur « cm » de chaque feuille puis la moyenne des trois 

mesures .  

La surface foliaire (SF cm²) = La coefficient x (L x l) 

Coefficient = la surface de la feuille (cm²) / (L x l) 

 

Figure 12. Mesure de la surface de la feuille avec le papier millimétrique (Original, 2022). 

I.4.3.2. La longueur de la plante  

        Elle est mesurée du ras du sol jusqu’au sommet de 5 plantes par variété à laide d’une 

règle graduée.   

I.4.3.3. Longueur de la racine principale  

        Elle est mesurée du collet de racine avec la tige jusqu’à la fin de la racine principale. 

 

Figure 13. Mesure de longueur de la racine principale (Original, 2022).  
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I.4.3.4. Nombre des racines secondaires   

        Le dénombrement des petites racines ramifiant à partir de la racine principale.   

I.4.4. Paramètres agro-morphologiques (stade finale)   

I.4.4.1. Longueur de silique   

        C’est une mesure de 5 siliques déférentes de 5 plantes par variétés à l’aide d’une règle 

graduée. 

I.4.4.2. Diamètre de siliques   

        C’est une mesure de diamètre à l’aide d’un pied à coulis de 5 siliques déférentes par 5 

plantes.  

 

Figure 14. Mesure de diamètre de silique à l’aide d’un pied à coulis (Originale 2022). 

 I.4.4.3. Nombre de siliques par plante 

Le dénombrement des siliques sur 5 répétitions de plantes par variété. 

 I.4.4.4. Nombre de graines par silique 

            Le dénombrement des graines  dans 5 siliques par 5 répétitions de plantes par variétés.   

 

Figure 15. Siliques et graines de Colza « Es Hydromel » (Originale, 2022) 
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I.4.4.5. Hauteur de végétation finale  

       C’est la mesure de la hauteur finale de la plante à l’aide d’une règle graduée de la plante 

sur champ. 

I.4.4.6. Densité de semis par mètre carré 

       C’est au stade final (récolte) que le paramètre nombre de plante par m² fût apprécié par 

un simple comptage du nombre de pieds au sein de 2 parcelles élémentaires (1m X 1m) 

choisie au milieu de champ de chaque parcelle.  

I.4.4.7. Poids de mille graines (PMG)  

       Ce paramètre a été effectué avant récolte, par la récupération d’un nombre suffisant de 

Siliques, puis un battage manuel et enfin le comptage de 1000 grains de chaque variété. Nous 

avons pesé les 1000 grains de chaque variété à part à l’aide d’une balance de précision à deux 

chiffres. 

 

Figure 16. Pesage de 1000 graines « Jura » (Originale, 2022) 

I.4.4.8. Estimation du rendement théorique   

          L’estimation du rendement théorique (Qx/ha) a été calculée selon la formule suivante : 

Rdt Th = NbSil/Plante x NbGr/Sil x NbPlt/m² x PMG x 10
-4 

Où : 

NbSil/Pl : est le nombre de siliques par plante (moyenne sur les deux sites). 

NbGr/Sil : est le nombre de grains par silique (moyenne sur les deux sites).  
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NbPlt/m²: est le nombre de plantes par le mètre carré (moyenne de  plt/m
2
 sur les 2 sites). 

PMG : est le poids de mille graines (une seule valeur par site). 

I.4.4.9. Rendement réel (Qx/ha)  

          Le rendement réel sur le site n° 2 n’a pas été pesé suite à un véritable problème de 

récolte. Le deuxième site n° 1 a été estimé en quintaux après récolte. 

I.4.5. Analyse statistique des données 

Une analyse statistique descriptive a été effectué pour une vue d’ensemble de nos 

résultats. L’analyse statistique unidimensionnelle (analyse de la variance – ANOVA) a été 

adoptée pour déduire les effets significatifs du facteur variété étudié à l’aide du logiciel 

STATISTICA 8. Les résultats obtenus sont représentés sous forme d’histogramme grâce au 

logiciel Office Excel. 

 Les corrélations phénotypiques entre les différentes variables sont calculées, selon la 

Méthode décrite par (Snedecor et Cochran, 1981). 
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II. Résultats et discussion 

II.1. Statistiques descriptives 

Une analyse descriptive a été effectuée pour faire une lecture globale des résultats. Des 

faibles coefficients de variations (CV) en enregistré pour la majorité des paramètres de notre 

étude (Tableau 2). Exception faite pour le nombre de siliques (NbSil) avec un CV supérieur à 

64,83%. La surface foliaire, la densité de semi et la hauteur finale ont donnés des CV 

modérées.    

Tableau 2. Analyses statistiques descriptives des paramètres quantitatifs de comparaison 

étudiés.    

  Valid N Mean Minimum Maximum Std.Dev. 

Chl a 6 21,8060 18,1794 23,7675 2,25301 

Chl b 6 12,4581 4,9838 19,6223 6,15117 

Chl a+b 6 49,1537 37,7587 56,9527 7,88048 

IntCel 6 55,5533 33,3300 75,0000 19,48485 

TRE 6 92,4733 91,6800 93,3800 0,67746 

SucSol 6 2,3334 1,0413 3,6372 1,06986 

Long 6 53,3333 45,0000 59,0000 5,16398 

LongR 6 14,0500 10,5000 17,0000 2,63344 

NbRac 6 12,3333 7,0000 18,0000 3,72380 

SF 6 141,9698 88,5870 197,6250 44,15758 

NbSil 6 213,0000 120,0000 300,0000 64,83826 

DiamSil 6 3,2017 2,3200 3,8500 0,62869 

Dens 6 38,8333 7,0000 71,0000 32,09621 

HautF 6 102,9167 78,0000 155,5000 31,23526 

II.2. Paramètres physio-biochimiques 

II.2.1. Teneur en chlorophylle    

L’analyse de la variance du taux de la chlorophylle a montré un effet hautement 

significatif pour les deux variétés étudiées (Figure 17). Les valeurs les plus élevées sont 

enregistrées  pour la variété « Es Hydromel » pour les trois types de chlorophylles avec 23,66 

pour la chlorophylle a, et 17,91 pour la chlorophylle b, et 55,95 pour la chlorophylle a+b, 

alors que les valeurs de moyenne de teneur en chlorophylle chez la variété « Jura » sont les 

faibles avec des valeurs de 19,95 pour la chlorophylle a, 7 pour la chlorophylle b, et 42,36 

pour la chlorophylle a+b.          
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Figure 17. Moyenne de teneur en chlorophylles (a, b et a+b) chez deux variétés de Colza 

(Brassica napus L.) dans la région de Bordj Bou Arreridj (Ouad Lakhdar). 

La quantité de la chlorophylle des feuilles peut être influencée par beaucoup des 

facteurs tels que l'âge des feuilles, la position des feuilles, et les facteurs environnementaux 

tels que la lumière, la température et la disponibilité en eau (Hikosaka et al., 2006). Le niveau 

de chlorophylle diminue, lorsque la plante subit un stress, affectant la coloration de la plante 

et ralentissant ses activités de croissance.  

Selon (Bousba et al., 2009) La diminution des teneurs en chlorophylle chez la 

variété « Jura » est la conséquence de la réduction de l’ouverture des stomates visant à limiter 

les pertes en eau par évapotranspiration et par augmentation de la résistance à l’entrée du CO2 

atmosphérique nécessaire à la photosynthèse. 

 

II.2.2. Teneur relative en eau (TRE%) 

L’analyse statistique de variance de la teneur relative en eau (TRE%) chez les deux 

variétés de Colza montre des résultats  significatifs (Figure 18). La valeur élevée est 

enregistrée pour la variété « Es Hydromel » avec une moyenne de pourcentage 93,05 %, alors 

que la moyenne de pourcentage de 91,90 % a été enregistrée chez la variété « Jura ».      
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Figure 18. Moyenne de la teneur relative en eau chez deux variétés de Colza (Brassica napus 

L.) dans la région de Bordj Bou Arreridj (Ouad Lakhdar). 

La TRE est un indicateur très utilisé pour mettre en évidence l’état de la balance 

hydrique d’une plante. Parmi les éléments essentiels de la vie de la plante, l’eau occupe une 

place de choix. Selon (Mehani et al., 2012), l’état hydrique d’une plante peut être exprimé par 

sa teneur relative en eau. 

Le stade de floraison où le passage des jeunes feuilles en feuilles adultes exige un 

apport d’eau important, les fortes précipitations du mois d’Avril et le type de sol (argileux) 

ont été à l’origine des valeurs élevées enregistrées. D’après (Zebouchi, 2003), ou il explique 

que la TRE chez les plantes témoins ne varient pas de manière significative et avoisine en 

moyenne les 90%. 

Selon Albouchi et al. (2000), l’eau est un élément déterminant pour la croissance des 

plantes. La teneur relative en eau peut nous indique la sensibilité de la plante face a un 

manque d’eau. Notons que la diminution de la teneur relative en eau est plus rapide chez les 

variétés sensibles que chez les variétés résistantes.  

II.2.3. Intégrité cellulaire 

L’analyse descriptive des variances de paramètre intégrité cellulaire a donnée des 

résultats hautement significatifs pour les deux variétés (Figure 19). La valeur la plus élevée a 

été enregistrée pour la variété « Es Hydromel » avec une moyenne de pourcentage 77,22 %, 
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alors que la valeur faible a été enregistrée pour la variété « Jura » avec une moyenne de 

pourcentage 38,89 %.   

 

Figure 19. Moyenne de l’intégrité cellulaire chez deux variétés de Colza (Brassica napus L.) 

dans la région de Bordj Bou Arreridj (Ouad Lakhadar). 

Le maintien de l’intégrité des membranes cellulaires en cas de stress est un des 

caractères universellement reconnus dans l’explication de la tolérance des plantes à la 

sècheresse (Salmi, 2015). 

Selon (Lefebvre et al., 2009), parmi les mécanismes qui peuvent intervenir dans le 

maintien de la turgescence cellulaire, la résistance protoplasmique qui dépende de la capacité 

des cellules à résister à un dommage mécanique et à la dénaturation des protéines au niveau 

membranaire ou cytoplasmique.  

 

II.2.4. Dosage des sucres solubles 

 L’analyse de variance de dosage des sucres solubles a montrée des résultats hautement 

significatifs chez deux les variétés étudiées (Figure 20). La valeur la plus élevée a été 

enregistrée pour la variété « Es Hydromel » avec une moyenne de 3,22 µg/ 100mg, et la 

moyenne de 1,45 µg est la plus faible qui a été enregistrée pour la variété « Jura ».     
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Figure 20. La moyenne des sucres solubles chez deux variétés de Colza (Brassica napus L.) 

dans la région de Bordj Bou Arreridj (Ouad Lakhdar). 

Les sucres jouent un rôle prédominant dans la vie de la plante, ils sont produits par la 

photosynthèse. Transportés vers les tissus profonds et canalisés, la respiration est convertis en 

composés de réserves (lipides, saccharose, amidon) qui sont éventuellement dégradés, la 

régulation du processus métabolique impliqué dépend de la concentration en sucres (Loretti et 

al., 2001). L’augmentation considérable des teneurs en sucre est connue depuis longtemps, 

comme un phénomène de résistance chez les plantes soumises aux différents types de stress 

(Chunyang, 2003). L’accumulation des sucres solubles est un moyen adopté par les plantes en 

cas de stress, afin de résister aux contraintes du milieu (Mouellef, 2010). 

 

Les sucres solubles associés à d’autres solutés organiques (protéines, glucides, acides 

organiques, acide aminés) interviennent dans le processus d’osmorégulation (Kinet et al., 

1998). Ils protègent les membranes contre la déshydratation, en condition de déficit hydrique, 

les plantes stressées ont réagi par l’augmentation des quantités de sucres solubles au niveau de 

leurs cellules (Hireche, 2006). Ce sont des indicateurs de degrés de stress, à cause de son 

importante augmentation lors de la sévérité, les sucres métaboliques (glucose, Galactose, 

saccharose et fructose) permettent la résistance aux différents stress (Loretti et al., 2001). 

 

II.3. Paramètres morphologiques 

 Nous avons étudiés dans notre expérimentation 12 paramètres agro-morphologiques 

quantitatifs, dont six ont montrés une signification statistique.  
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II.3.1. Stade végétatif (145 jours après semi) 

 II.3.1.1. Surface foliaire 

  L’analyse statistique de la variance du paramètre surface foliaire, a montré des 

différences hautement significatives (Figure 21). La valeur la plus élevée a été enregistré pour 

la variété « Es Hydromel » avec une moyenne de surface de 180,27 cm² alors que la variété 

« Jura » a montré une moyenne de surface de 103,67 cm². 

 

Figure 21. La moyenne de la surface foliaire de deux variétés de Colza (Brassica napus L.) 

dans la région de Bordj Bou Arreridj (Ouad Lakhdar). 

 Le résultat obtenu montre que la feuille de colza se diffère d’une variété à l’autre par 

rapport a la surface des feuilles, cette différence peut être au niveau de la longueur et la 

largeur des feuilles. 

La surface de « Es Hydromel » plus élevée que chez « Jura ».D’après (Kichey et al., 

2007) rapportent que l’apport en azote augmente la surface foliaire, la concentration en 

chlorophylle, et la durée de vie des feuilles. Et Selon la stratégie adaptative de chaque espèce 

ou variété par des modifications morphologiques, la surface foliaire est un déterminisme 

important de la transpiration. Une des premières réactions des plantes au déficit hydrique est 

de réduire la surface foliaire ainsi que leurs biomasses sèches (Lebonet al., 2004).  

Le métabolisme de la feuille évolue tout au long de leur développement, leur 

croissance, et leur chute. Il est spécifique à chaque étage foliaire et traduit des relations 
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trophiques et environnementales particulières liées au positionnement des feuilles dans le 

couvert végétal (Dechaumet, 2018).   

 II.3.1.2. Longueur de la plante 

 L’analyse de variance de la longueur de la plante a été hautement significative pour les 

deux variétés étudies (Figure 22). Les résultats de la moyenne de variété « Es Hydromel » est 

la plus élevée 57,33 cm, alors que la moyenne de la variété « Jura » qui est la plus basse 49,33 

cm. 

 

Figure 22. La moyenne de la longueur de la plante de deux variétés de Colza (Brassica napus 

L.) dans la région de Bordj Bou Arreridj (Ouad Lakhdar). 

D’un point de vue calendaire, la phase de montaison qui s’intercale entre la reprise de 

végétation et l’entrée en floraison se déroule sur les mois de mars et avril selon les régions de 

productions et la croissance de la tige principale et des feuilles progresse rapidement, sa 

dominance apicale s’exerce, freinant l’attention des ramifications secondaires (Hubert, 2013) . 

Selon Lawlor et al. (1995), la diminution de la taille des tiges secondaires résulte 

principalement de la compétition entre différentes zones d’allongement de la plante pour les 

principaux facteurs trophiques : eau, carbone et azote. 
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 II.3.2. Stade final 

 II.3.2.1. Nombre de siliques 

L’analyse statistique de nombre de siliques a montré un effet hautement significatif 

entre les deux variétés (Figure 23). Les valeurs les plus élevées ont été enregistrés pour la 

variété « Es Hydromel » avec une moyenne de 262,67 siliques par plante, au temps que la 

moyenne du nombre de silique pour la variété « Jura » est de 163,33 siliques par plante.  

 

 

Figure 23. La moyenne du nombre de silique de deux variétés de Colza (Brassica napus L.) 

dans la région de Bordj Bou Arreridj (Ouad Lakhdar).  

Le nombre de siliques est un paramètre important pour la production et un facteur qui 

influence directement sur le rendement final.  

Le rendement de colza des plants individuels est régi par la densité et la bonne 

distribution des plants en parcelle semée et du nombre de siliques par plant (Diepenbrock, 

2000).  

Selon Kumar et Singh (2006), l’étape de la formation des siliques est un indice 

physiologique pour connaître les germoplasmes de Brassica tolérante la sécheresse. La plante 

de colza réagisse avec  l’eau c’est que le nombre de siliques dans les surfaces à la sécheresse 

inférieur à celui qu’ils ont en conditions d’irrigation (Bendana, 2008). 
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 II.3.2.2. Diamètre de siliques 

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

paramètre diamètre de siliques (Figure 24), les valeurs les plus élevées ont été enregistré pour 

la variété 1 « Es Hydromel » avec une moyenne de 3,71 mm, alors que la variété « Jura » avec 

un faible moyenne de 2,70 mm. 

 

Figure 24. La moyenne de diamètre de silique de deux variétés de Colza (Brassica napus L.) 

dans la région de Bordj Bou Arreridj (Ouad Lakhdar). 

Le diamètre des siliques est un paramètre morphologique indique une différenciation 

entre les deux variétés très claire. Le facteur climatique (précipitation) influe positivement ou 

négativement sur le diamètre de siliques, car les plantes exposé à un déficit hydrique ont 

tendance à réduire leur diamètre INRA (2000). 

 II.3.2.3. Densité de plants par mètre carré 

L’analyse de la variance a montré des résultats très hautement significatifs pour le 

facteur variété étudiés (Figure 25). La moyenne des valeurs de la densité de semi la plus 

élevée a été enregistrée pour la variété « Es Hydromel » avec 68,00 plantes par mètre carrée 

que d’une très faible moyenne pour la variété « Jura » avec 9 plantes par mètre carrée. 
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Figure 25. La moyenne de la densité par m² de deux variétés de Colza (Brassica napus L.) 

dans la région de Bordj Bou Arreridj (Ouad Lakhdar). 

D’après la dose de semi on a une grande différance entre la densité chez les deux 

variétés si que la variété « Es Hydromel » a une densité très élevé par rapport a le nombre de 

plantes chez la variété « Jura », et sa cela du à la dose de semi.  

 La densité de semi influence directement à la longueur et le diamètre des siliques et 

peut être aussi au nombre des siliques par plante. 

 (Diepenbrock, 2000) démontre que les rendements de Colza des plants individuels sont 

réagis par la densité et la bonne distribution des plants en parcelle semée et du nombre de 

siliques par plant. 

 II.3.2.4. Hauteur finale de la plante 

 L’analyse de la variance de la hauteur finale de la plante a montré des résultats 

hautement significatifs (Figure 26). La moyenne de la hauteur finale la plus élevée a été 

enregistré pour la variété « Es Hydromel » avec 126,17 cm, alors que la variété « Jura » avec 

une moyenne de 79,67. 
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Figure 26. La moyenne de la hauteur finale mesurée avant la récolte de deux variétés de 

Colza (Brassica napus L.) dans la région de Bordj Bou Arreridj (Ouad Lakhdar). 

 Les tiges représentent l’essentiel de la biomasse aérienne formée entre la reprise de 

végétation et l’entrée en floraison (Hubert, 2013).  

Plus la hauteur des plantes à la récolte est élevée plus la hauteur de la première 

ramification est élevée et ceci lié aux caractères variétaux c’est-à dire que les variétés hautes 

donnent des hauteurs de la première ramification hautes et vis vers ça (Guettaa, 2010). 

 (Deblonde et ledent, 2001),  (Bezzala, 2005), (Tambussi et al., 2005), ont tous démontré 

que les plantes manifestent une réduction des dimensions des parties aériennes (hauteur du 

plant comprise) en cas de sécheresse ce qui valide de plus nos résultats pour la variable 

hauteur du plant. 

II.4. Analyses de corrélations 

 Pour compléter l’analyse unidimensionnelle d’ANOVA, il est souhaitable d’y aller à 

une analyse bidimensionnelle par l’estimation de la force de liaison de type linéaire entre 

deux variables deux à deux (Tableau  3). 
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Tableau 3: Corrélation entre les paramètres étudiés (en gras des résultats statistiquement 

significatifs à 0,05%). 

  Chl a Chl b Chl a+b IC % TRE Suc Sol Long  SF NbSil DiamSil Dens/m² 

Chl b 0,95                     

Chl a+b 0,99 0,99                   

IC % 0,71 0,87 0,79                 

TRE 0,73 0,90 0,82 0,97               

Suc Sol 0,80 0,83 0,82 0,83 0,74             

Long  0,61 0,78 0,70 0,94 0,95 0,65           

SF 0,77 0,87 0,82 0,92 0,89 0,88 0,88         

NbSil 0,92 0,84 0,89 0,62 0,61 0,80 0,57 0,82       

DiamSil 0,95 0,89 0,93 0,70 0,72 0,75 0,69 0,83 0,97     

Dens/m² 0,91 0,97 0,95 0,91 0,89 0,93 0,80 0,94 0,86 0,88   

HautF 0,72 0,72 0,73 0,68 0,61 0,90 0,57 0,89 0,88 0,78 0,85 

Légende : a : chlorophylle a ; b : chlorophylle b ; a+b : chlorophylle a+b ; IntCel : intégrité cellulaire ; TRE : 

tenure relative en eau ; SucSol : sucres solubles ; Long : longueur 145 jour apré semi; SF : surface foliaire ; 

NbSil : nombre des siliques ; DiamSil : diamètre de silique ; Dens : densité de semi ; HautF : hauteur final. 

En gras: La signification. 

 

  L’analyse de corrélation montre qu’il y a 40 corrélations positivement significatives 

entre les paramètres étudiés (tableau 3). Le coefficient de corrélation la plut haut est la 

chlorophylle a+b avec les chlorophylles a et b (r=0,99).     

L’intégrité cellulaire est fortement corrélée positivement avec la teneur  relative en eau 

(r=0,97) et la teneur en chlorophylle b (r=0,87), la TRE traduit la diminution de la turgescence 

cellulaire qui entraine la diminution de la croissance de la plante (Selma, 2012). Les sucres 

solubles sont corrélés avec la teneur en eau (r=0,83), la chlorophylle a+b (r=0,82) et 

l’intégrité cellulaire (r=0,83). 

La longueur de la plante au stade végétatif est corrélé avec la teneur en eau (r=0,95), 

au début du cycle végétatif la plante ajuste sa taille à l’eau disponible dans le milieu en 

réduisant la surface. La surface foliaire de la feuille est corrélée positivement avec 4 

paramètres physio-biochimiques au stade végétatif (intégrité cellulaire, teneur relative en eau, 

teneur en chlorophylle (b, a+b) et le dosage des sucres solubles) ces paramètres sont touts 

réalisée sur la feuille au même stade, la surface foliaire est un déterminisme important de la 

transpiration, elle a été affecté principalement par un stress hydrique ou la sècheresse (Khalfa 

et Belguermi, 2016). Pour les corrélations des paramètres agro-morphologiques, on observe 
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des relations positives très claires entre le nombre des siliques, le diamètre des siliques et la 

densité par m². La hauteur finale est aussi fortement corrélée avec le nombre des siliques 

(r=0,88) et avec la densité par m² avec un coefficient (r=0,85) 

II.5. Paramètres complémentaires 

II.5.1. Estimation de rendement théorique   

Les calcules d’estimation  du rendement théorique sur le (Tableau 4) nous a montré 

l’effet de la densité de semi et la dose de semoir sur le rendement. La variété  « Jura » a été 

fortement influencé par la carence de dose de semi se qui influence sur le nombre de plant par 

m² et aussi le manque de traitement qui a été attaquée par l’Altise, se qui a influencé sur le 

nombre de silique par plante et donne un faible rendement 17,50 Qx/ha. Par contre que la 

variété « Es Hydromel » qui a été traité et on avoir une bonne dose de semi qui influence 

directement sur le nombre de plant par m² et donne un bon rendement de 166,84 Qx/ha, et s’a 

ce qui montre une grande déférence de rendement entre les deux variétés. 

Tableau 4 : Calcules de rendement théorique. 

Variété NbGr/sil NbSil/Pl NbPl/m² NbGr/ha PMG g Rdt Th 

Es Hydromel 27,33 262,66 68 488 137 3,418 166,84 

Jura 26 163,33 9,66 41 021 4,267 17.50 

  

II.5.2. Rendement réel 

Le (Tableau 5) présente une comparaison entre les deux variétés dans 4 paramètres 

mesurés sur champ avec une seule valeur. 

Le rendement chez la variété « Jura » n’est pas réalisée (récolte ratée) se qui a présenté 

une chute. Alors que chez la variété « Es Hydromel » qui a présenté un rendement acceptable 

12 Qx/ha, mais pas vraiment par rapport au résultat de rendement théorique qui présente un 

rendement très loin que rendement réel 166,84 Qs/ha. Selon Bendana (2008), une contrainte 

hydrique peut avoir des conséquences de nature et d’intensité variable selon sa position dans 

le cycle de développement, tout dépend de la composante de rendement mise en jeu en ce 

moment là. Le rendement en terme de quantité et de qualité est affecté suite à une période de 

sècheresse au stade F1 de la culture de Brassica napus L. (Bouchereau et al., 1996).  
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Hussain et al. (2018), la réduction des deux composantes de rendement notamment le 

nombre de graines par plante et le poids de mille graines provoque la réduction de rendement.  

Tableau 5 : Paramètres mesurés pour les deux variétés avec une seule valeur.  

Variété Pl/M² PMG Rth Rendement réel 

Es Hydromel 68 3,418 166,84 12 

Jura  9 4,267 17,50 Récolte ratée 

 

II.5.3. Poids de mille graines (PMG) 

 Le poids de mille graines (PMG) chez la variété « Jura » est plus élevée  que la variété 

« Es Hydromel » (Tableau 5). Le poids de la graine est influencée par la densité de semi et les 

nombre des plants par 1m², quand le nombre des plants est élevé 68 le poids des graine sera 

faible 3,418 g « Es Hydromel », alors que chez « Jura » le nombre des plants est 9 plantes par 

m² qui influence au poids des graines 4,267g. Il est primordial de déterminé quel est l’effet de 

la densité de semis sur le rendement de l’épeautre, sur ses composante et sur les paramètres de 

la qualité des graines. Une densité de semis appropriée permettait de restreindre les 

désagréments liés à l’utilisation des grains vêtus en diminuant la quantité de semences 

nécessaires à l’obtention d’un bon rendement.  
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Le Colza fait partie des cultures industrielles stratégiques (oléagineuses, sucrières, 

mais,…) que compte développer l’Algérie dans les quatre prochaines années en vue de 

réduire ses importations notamment en huiles alimentaires, en sucre et en aliment de bétail. 

Un programme de développement de ces cultures a été inscrit dans la feuille de route du 

secteur pour la période 2020-2024 Telaijia et Boumezaar (2021).  

L’étude a porté sur le Colza (Brassica napus L.), nous avons étudié deux variétés  «Es 

hydromel » et «Jura»  par analyse de variance (ANOVA) de quelques paramètres, 

physiologiques, biochimiques et agro-morphologiques.   

L’analyse des résultats obtenus révèle : A partir du stade végétatif, pour les mesures de 

la teneur en chlorophylle sont  présentés avec des quantités importantes dans la feuille chez 

les deux variétés étudiées, la variété à un teneur en chlorophylle élevé est «Es Hydromel».  

Pour les deux paramètres : l'intégrité cellulaire et  la teneur relative en eau la variété 

« Es Hydromel » occupe le pourcentage un peu élevé par rapport au « Jura » mais pas 

vraiment une grande différance (93% pour « Es Hydromel » et 91% pour « Jura »). La TRE 

est un indicateur très utilisé pour mettre en évidence l’état de la balance hydrique d’une 

plante.  

 Concernant les paramètres biochimiques étudiés la quantité importante en sucres 

solubles est présentée chez « Es Hydromel», l’augmentation considérable des teneurs en sucre 

est connue depuis longtemps, comme un phénomène de résistance chez les plantes soumises 

aux différents types de stress, et par rapport au teneur en proline on a eu des résultats non 

significatifs. 

Les caractères morphologiques étudiés, ceux qui interviennent fortement dans 

l’adaptation de la plante et sur  le rendement sont : la surface foliaire, la langueur de la plante, 

le nombre des siliques, le diamètre de silique, la densité de semis en mètre carré et la hauteur 

finale de la  plante. Nous avons trouvés que la variété «Es Hydromel» présente des valeurs 

élevée par rapport à la  variété « Jura ». 

On a complété notre analyse de variance par une analyse statistique de corrélation 

entre les paramètres étudiés. Cette analyse donne des corrélations positivement significatives 

avec des coefficients acceptables par rapport aux stades étudiés comme la relation entre la 

surface foliaire  et les paramètres physiologiques, la relation entre le nombre et le  diamètre  
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des siliques, la densité par  m² et la hauteur finale et aussi la relation qui a une coefficient la 

plus élevée c’est entre la teneur relative en eau (TRE) et l’intégrité cellulaire (IC%). 

Nous avons complété notre travaille par une comparaison entre le rendement théorique 

et le rendement réel, qui donne des résultats présentent une grande différance entre les deux 

rendements, le rendement théorique donne un grand chiffre plus élevé que le rendement réel. 

Finalement  nous pouvons dire que la  variété  « Es Hydromel» a été bien adapté à la 

zone semi-aride et on peut avoir des mêmes résultats pour la variété «Jura» dans les mêmes 

conditions. 

La culture de Colza (Brassica Napus L.) dans la zone de Bordj Bou Arreridj (semi 

aride) a été adapté aux normes suivies, on peut espérer à l’avenir intensifier la production et 

amélioré cette culture dans cette région tout en suivant l’itinéraire technique pour cultivé cet 

espèce et d’obtenir plus de rendements et des résultats plus satisfaisants. 

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

 Etudes comparable entre les deux variétés dans les mêmes conditions et les 

mêmes facteurs. 

 Etude de la physiologie du Colza « Es Hydromel » dans des sites déférents 

(humide, subhumide,…etc.).  

 Caractérisation morpho-physiologique comparable sur le Colza sous un stress 

hydrique. 
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ANNEXE 01 

 

 

Figure 01 : Les feuilles étudiées pour la teneur en chlorophylle (Originale, 

2022). 

 

Figure 02 : La plante au stade végétatif (première fleur) (Originale, 2022). 



                                                                                                                                      ANNEXE 

 

 

Figure 3 : Matériel utilisés pour la teneur en chlorophylle (Originale, 2022). 

 

Figure 4 : Tube de dosage de proline (Originale, 2022). 

 

Figure 5 : Pesage de 100g de matière fraiche (Originale, 2022). 
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Figure 6 : La forme de silique et distribution des graines (Originale, 2022). 

 

Figure 7 : Mesure de la hauteur finale sur champ (Originale, 2022).  

 

Figure 8 : Nombre de plantes par 1m² de surface sur champ (Originale, 2022).   
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ANNEXE 02 

Tableau 01 : L’analyse de variance de dosage de proline. 

 

Degr.of Prol Prol Prol Prol 

Intercept 1 9,375500 9,375500 7,342544 0,053553 

Variété 1 0,117544 0,117544 0,092056 0,776706 

Error 4 5,107494 1,276874 
  

Total 5 5,225038 
   

 

Tableau 02 : L’analyse de la longueur de racine principale. 

  Degr.of LongR LongR LongR LongR 

Intercept 1 1184,415 1184,415 141,5918 0,000286 

Variété 1 1,215 1,215 0,1452 0,722496 

Error 4 33,460 8,365     

Total 5 34,675       

 

Tableau 03 : L’analyse de nombre des racines secondaires. 

  Degr.of NbRac NbRac NbRac NbRac 

Intercept 1 912,6667 912,6667 54,76000 0,001779 

Variété 1 2,6667 2,6667 0,16000 0,709597 

Error 4 66,6667 16,6667     

Total 5 69,3333       

 

Tableau 04 : Analyse de longueur de silique.  

  Degr. of LongSil LongSil LongSil LongSil 

Intercept 1 285,6600 285,6600 582,9796 0,000017 

Variété 1 0,2400 0,2400 0,4898 0,522582 

Error 4 1,9600 0,4900     

Total 5 2,2000       
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Tableau 05 : Analyse de nombre de graines par silique.  

  Degr. of NbGrSil NbGrSil NbGrSil NbGrSil 

Intercept 1 4266,667 4266,667 595,3488 0,000017 

Variété 1 2,667 2,667 0,3721 0,574819 

Error 4 28,667 7,167     

Total 5 31,333       

 

 

Tableau 06 : Dates de réalisation des paramètres physio-biochimiques. 

Paramètres étudiés Date 

Teneur en chlorophylles 29/03/2022 

Teneur relative en eau (TRE) 31/03/2022 

Dosage de proline (µg/100mg)  03/04/2022 

Intégrité cellulaire (%) 10/04/2022 

Dosage des sucres solubles 

(µg/100mg) 

07/04/2022 

 

Tableau 07 : Dates de réalisation des paramètres morphologiques. 

Paramètres Date 

Surface foliaire 05/04/2022 

Longueur de la plante 05/04/2022 

Longueur de la tige 05/04/2022 

Longueur de la racine 

principale 

05/04/2022 

Le nombre des racines 

secondaires 

05/04/2022 
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Tableau 08 : Dates des paramètres agro-morphologiques finales. 

Paramètres  Date 

Longueur de silique 23/25/2022 

Diamètre de silique 23/05/2022 

Nombre des siliques par plante 18/05/2022 

Nombre de graines par silique 23/05/2022 

Hauteur finale 31/05/2022 

La densité de semi 24/05/2022 

Poids de mille graines 01/06/2022 

Estimation de rendement  02/06/2022 

Récolte  09/06/2022 

 


