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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Les céréales sont des plantes cultivées dont les grains, surtout réduits en farine,
servent a I'alimentation des animaux domestiques et de I'nomme, et qui peuvent aussi étre
récoltées avant la maturité des grains pour servir de paille et de fourrage. La plupart des

ceréales sont le blé, orge, avoine, seigle, mais et riz ...etc.

Selon les données de FAOSTAT (2017), la production Algérienne en céréales a
été été estimeée par le gouvernement a environ 3,5 millions de tonnes, soit 5 % de plus
que la récolte de 2016 et 17 % de moins que la moyenne quinquennale précédente (2012-
2016). Quelque 2,35 millions d'hectares ont été plantés avec des céréales d'hiver qui ont
été récoltées en 2017, contre 2,2 millions d'hectares plantés la saison précédente. Le blé
dur est I'une des principales cultures alimentaires en Algérie, donc c'est pour ¢a il occupe
une place de choix dans I'alimentation des populations algériennes, ¢a veut dire c'est un
aliment de base, et sa production et son amélioration sont des enjeux importants pour
assurer la sécurité alimentaire et le développement agricole du pays (Megherbi et al.,
2012). La connaissance des variétés, des exigences de culture, des maladies et des moyens
de mise en place et conduite de la culture est essentielle pour améliorer la production et

la qualité du blé dur en Algérie.

Les faibles rendements de blé dur en Algérie sont dus a diverses raisons,
notamment une pluviométrie insuffisante et aléatoire, et aux diverses pratiques culturales.
En effet, pour obtenir un rendement optimal et durable, il est donc important que les
agriculteurs appliquent les bonnes pratiques agronomiques recommandées, telles que le
choix de la variété, la période de semis, la densité de semis, le raisonnement de la
fertilisation, la gestion des maladies et des ravageurs, etc. Cela permettra non seulement
d'améliorer les performances de la culture (Djennadi et Ait 2006), mais aussi de réduire

les impacts négatifs sur I'environnement et de garantir une production saine et de qualité.

La densité de semis est un paramétre crucial dans la réussite de la culture des
céréales. Elle signifie le nombre de graines a semer par unité de surface (ITGC, 2013),
elle est influencée par plusieurs facteurs tels que la période de semis, le type de sol et

I'objectif de peuplement vise.

La date de semis du blé peut avoir un effet significatif sur le rendement et la qualité
de la récolte. En général, le moment optimal pour semer le blé varie en fonction de la

région, du climat et du type de sol. Les semis précoces peuvent permettre au blé de
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bénéficier d'une période de croissance plus longue, ce qui peut se traduire par un
rendement plus élevé (Sattar et al.,2010); (Oulmi et al., 2022).Cependant, semer trop t6t
peut également exposer le blé a des risques de gelées tardives ou de maladies. Les semis
tardifs peuvent entrainer une maturation plus tardive du blé, ce qui peut réduire la qualité
de la récolte en raison de la baisse de la teneur en protéines et de la perte de poids des
grains. Les semis précoces peuvent exposer le blé a des maladies du sol, telles que la
pourriture des racines, qui peuvent entrainer une réduction du rendement. Les semis
tardifs, quant a eux, peuvent augmenter le risque d'attaques de maladies fongiques, qui
peuvent également réduire le rendement et la qualité (Arduini et al.,2009). Les semis
précoces peuvent permettre au blé de développer un systeme racinaire plus profond, qui
peut absorber l'eau et les nutriments plus efficacement. Cela peut réduire le stress

hydrique du blé pendant les périodes de secheresse.

L'objectif de cette étude vise a évaluer I'effet de la date et de la densité de semis
sur quelques parametres morphologiques, physiologiques et productifs de deux variétés
de blé dur (Triticum durum Desf), (Boussellem et Oued El Bared) dans la zone semi-aride

des hauts plateaux.
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1. Matériel et méthodes
1.1. Présentation du site d’expérimentation
1.1.1. Situation géographique

L’expérimentation a été conduite au niveau de la ferme expérimentale de 1’ Institut
Technique des Grandes Cultures (ITGC), située a 4 km au sud-ouest de la ville de Sétif.
Le site expérimental se trouve en partie dans la petite vallée de I’oued Boussallem, et
I’essai a été mis en place au niveau du lieu-dit Rmada, aux coordonnees géographiques
36° 08°16°N, 5° 20° 47°E, a une altitude de 952m.

1.1.2. Conditions climatiques
Le site est soumis au régime climatique des hauts plateaux qui se caractérisent par
des hivers froids, une pluviométrie irréguliere, des gelées printaniéres tres fréquentes et

des vents chauds et desséchants en fin de cycle des céréales.

1.1.2.1. La pluviométrie

La pluviométrie est déterminée par la quantité de pluie accumulée et par le taux
d’humidité mensuelle. En Algérie la production céréaliére est étroitement liée aux
quantités de pluies tombées, et a leur répartition dans le temps. Dés la germination, 1’eau
se comporte en facteur limitant de la croissance, les besoins en eau durant le cycle de
développement sont en fonction des stades végétatifs et des conditions climatiques
(Bouasla, 2001).

Au cours de la campagne agricole 2022-2023, la variation saisonniere des
précipitations est tres marquée (Figure 01). De septembre a Auvril, le cumul des
précipitations est de 169 mm. La répartition saisonniere révéle que 101 mm sont
enregistrées en période automnale, 73,2 en période hivernale et8,1 mm en période
printaniere. Le mois le plus sec est le mois du Mars avec un cumul de 4,6 mm par contre
les mois les plus pluvieux sont Septembre et Octobre avec des cumuls de 40,60 mm

et35,10 mm, respectivement (Figure 01).
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Figure 01 : Moyenne mensuelle des pluviométries et de I’humidité de 1’air pour la
région de Sétif durant la campagne 2022/ 2023 (OGIMET, 2023).

Au cours de la campagne agricole 2022-2023, la variation saisonniére des
précipitations est trés marquée (Figure 01). De septembre a Awvril, le cumul des
précipitations est de 169 mm. La répartition saisonniére révele que 101 mm sont
enregistrées en période automnale, 73,2 en période hivernale et8,1 mm en période
printaniére. Le mois le plus sec est le mois du Mars avec un cumul de 4,6 mm par contre
les mois les plus pluvieux sont Septembre et Octobre avec des cumuls de 40,60 mm
et35,10 mm, respectivement (Figure 01).

Le taux d’humidité confirme que la nature du climat de cette région est sec dans
cette période en été et en automne avec des valeurs comprises entre 40 et 50 % et humide
durant les périodes hivernale et une bonne partie de la période printaniere avec des valeurs
allant de 68 & 73 %.

1.1.2.2. Température

Le rythme de développement des blés est affecté par les effets des températures
élevées, apres la floraison, les températures supérieures a 30°C sont néfastes pour le
stockage des assimilas et la qualité des grains (Baldy, 1986).

Les températures moyennes mensuelles de la campagne agricole 2022/2023
varient de 4°C a 24°C. On note bien une baisse continue de température moyenne
mensuelle du mois de Septembre jusqu’au mois de Décembre (Figure 02), Les
températures minimales indiquent que les mois les plus froids sont Janvier et Février qui

accusent les plus basses valeurs 0,34°C et 0,4°C respectivement (Figure 02). Les
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températures maximales sont repérées au début de Septembre (30.13°C) et pendant les

mois du Mars et Avril (18°C et 23°C respectivement).
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Figure 02 : Températures minimale, maximale et moyenne mensuelles pour la région
deSétif durant la campagne 2022- 2023 (OGIMET de Setif, 2023).
1.1.3. Nature du sol du site expérimental
D’aprés le bureau national d’étude et de développement rural (BNEDER, 2023),
les sols de 1’essai est caractérisés par une texture limono-sableux, de pH alcalin, avec une
teneur en calcaire total, supérieure a 35%. Le calcaire actif est de 18.4% Et la matiere

organique de 2,6%. Le sol est caractérisé par une capacité au champ de 25%.

1.2. Installation de I’essai

Le labour profond des parcelles réservées aux programmes des activités d’agro-
technie, a été réalisé le 02.02.2022.Deux passages de Cover-Crop ont été réalisés au mois
d’octobre le premier le 29.05.2022 etle deuxiéme en 23.10.2022.Une application du
fertilisant de fond a été réalisé en Novembre (06.11.2022) par le NPK (N=40%, P=20%,
K=25%) a raison de 70 kg/ha. Le lit de semences a été réalisé avant le semis en date de
08/11/2022 avec des herses. Le désherbage chimique a été réalisé le 26/03/2023 en
utilisant I’herbicide chimique utilisant le Mustong a raison de 0,6 L/ha, et le Topik a
raison de 0,75 1/ ha.

1.3. Matériel végétal
L’étude est portée sur deux variétés de blé dur (Tritcum durum Desf.) Boussellam
et Oued El Bared.
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1.3.1. Caractéristique des variétes évaluées
A) Boussellam

Selon le catalogue officiel des variétés et des especes cultivées en Algérie, la
variété Boussellam est une variété caractérisée par un poids de mille grains élevé dont la
couleur de ses grains est jaune -clair. L’épi est blanc avec une forme en vue de profil
pyramidal et une barbe noire. Le cycle végétatif est mi tardif avec un fort tallage. C’est
une variété qui résiste aux maladies et tolére le froid, la sécheresse et la verse. Cette
variété est une lignée pure originaire de 'ICARDA- CIMMYT et sélectionné au niveau

de la ferme de démonstration et de production de semences de Sétif.

B) Oued EIl Bared

Selon le catalogue officiel des variétés et des especes cultivées en Algérie, la
variété Oued EI Bared est caractérisée par un poids de mille grains élevé dont la couleur
des grains est jaune-clair. L’épi est blanc avec une forme pyramidale et une barbe noire.
Le cycle végétatif est précoce. Tolére le froid, la sécheresse et la verse. C’est une nouvelle
variété de blé dur homologuée et inscrite au catalogue officiel du 09 Octobre 2016,

obtenue par le croisement de deux variétés de blé dur : Gtadur X Ofanto.

1.4. Dispositif expérimental

Les deux variétés, combinées a deux dates de semis, ont été semées avec quartes
densités de semis dans un dispositif en blocs complétement randomisés, amenagé en split-
plot, avec 04 répétitions (Figure 03), sur un précédent cultural en I’occurrence une jachére
travaillée. Trois facteurs ont été étudiés :
Facteur 1 : la date de semis en parcelles principales.
Facteur 2 : la densité de semis.

Facteur 3 : la variété du blé dur

Les niveaux de facteurs
Dates de semis
D1:1e10.11.2022
D2 :le 06.12.2022
D3:le 04.01.2023

Densité de semis
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DN1 : 250 graines/m? ;
DNZ2 : 300 graines/m? ;
DN3 : 350 graines/m? ;
DN4 : 400 graines/m2.
La variété du blé dur

V1 : Boussellam
V2 : Oued elbared

Pour calculer la dose a I’hectare, le poids de mille grains et la faculté germinative

sont pris en considération.

Dimensions de la parcelle élémentaire : 1,2 m X 10 m =12 m2,

Dimensions de la parcelle de I’essai : (1,2 mx10 m x 24 traitements x 4 répétitions) =

1152mz2.

Vid3d [ vid2 |v2dl | Vid4 |Vvidl | V2d4 | Vv2d2 | v2d3
3*== Date [vad4 |v2dl |v2da3 | v2az [vidd4 [vidr [viaz [viaz
Mercredi 5535 ['v2d4 | vidd | vidl | v2dl | v2d3 |vid3 | viaz
04/01/2023 V2d4 Va2d2 V2d3 | V1d3 Vid2 | Vadl Vidd | Vidl

Vid3d [ vid2 |v2dl | Vidd4 |Vvidl | Vv2d4 | Vv2dz | v2d3
2% Date [va2d4 |v2dl |v2a3 | v2dz [vidd4 [vidar [viaz [viaz
Mardi Vad2 V2dd Vidd | V1dl Vadl | V2d3 Vid3 | Vid2
06/12/2022 V2d4 [ vad2 |v2d3 | vid3d | vid2 | v2dl | Vid4 | Vidl

Vid3d [ vid2 |v2dl | Vidd4 |Vvidl | Vv2d4 | Vv2d2z | v2d3
1% Date V2dd V2dl V2d3 | V2d2 Vidd | Vidl Vid3 | Vid2
Jeudi Vad2 V2d4 Vid4 | V1dl Vadl | Vv2d3 Vid3 | Vid2
10/11/2022 V2d4d | vad2 |v2d3 | vid3 |Vvid2 | v2dl | Vid4 | Vidl

Figure 03 : Dispositif expérimental adopté dans cette étude.
1.5. Le semis

Le semis a été effectué a I’aide d’un semoir en ligne expérimental sur la surface de

I’essai :
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La variété V1 : Boussellam
Poids de mille grains : 34 g ;
Faculté germinative : 90 %

La variété V2 : Oued Elbared
Poids de mille grains : 32 g ;

Faculté germinative : 89 %

1.6. Mesures et notations effectuées

L’étude des deux variétés de blé dur en fonction des trois dates et quatre densités
de semis est basée sur les mesures et notations faites au cours de la période végetative.
Les variables mesurées sur chacune des variétés ont été déterminées sur un échantillon de
végétation d’un métre linéaire au niveau des parcelles elémentaires. Les valeurs obtenues
sont ramenés a I’unité de surface (métre au carre).
1.6.1. Paramétres morphologiques
1.6.1.1. Nombre de plants levés par m2

Aprés la levée de la majorité des plantes et au stade trois - quatre feuilles, un

comptage de plants levés a été réalisé sur un metre linéaire puis rapporté au métre carré.

1.6.1.2. Nombre des talles par m?
Le comptage du nombre de talles est réalisé au stade fin tallage pour chaque

traitement de semis sur un meétre linéaire, rapporté ensuite au metre carré.

1.6.1.3. Hauteur de la plante (HT) en cm
La hauteur de la plante est mesurée a maturité juste avant la récolte de la culture.
Elle est prise en cm du sol a la strate moyenne des épis par plante et / ou par parcelle

élémentaire.

1.6.1.4. La surface foliaire cm?

La longueur et la plus grande largeur de la feuille étendard ont été mesurées au
stade épiaison sur un échantillon de trois feuilles par traitement et par répétition la surface
moyenne de la feuille (SF en cm?) est estimé selon Spagnoliti-zeuli et Qualset (1990)

par :

SF (cm?)=0.749 x (Lx I)
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Ou:
L : longueur moyenne de la feuille étendard (cm).
I : la plus grande largeur moyenne de la feuille étendard (cm).

0.749 : coefficient de régression.

1.6.1.5. La couverture végetale

Désigne la végétation, toutes strates confondues, recouvrant dans un espace
donné, lesol de maniére permanente ou temporaire. On a utilisé I’application :
CANAPEDO. Cette application a été créée par Tyson Ochsner (2015), fils d’un éleveur et
enseignant a 1’université d’Oklahoma State. C’est une application révolutionnaire
permettant d’évaluer I’état de la végétation a partir d’une simple photo. Cette innovation
technologique est le fruit de sa passion pour ’agriculture et de son expertise en tant
qu’enseignant universitaire.

Grace a CANAPEDO, les agriculteurs et les chercheurs peuvent désormais obtenir
rapidement et facilement des informations précises sur la santé et le développement des
cultures(Morales et al, 2015). L’application utilise des algorithmes sophistiqués qui

analysent les images ou les vidéos pour mesurer les couvertures végeétales.

1.6.2. Paramétres physiologiques
1.6.2.1. La teneur en chlorophylle

La chlorophylle est le pigment vert présent dans les plantes, responsable de la
photosynthése. La teneur en chlorophylle a été déterminé au niveau des feuille au stade
épiaison a I’aide d’un chlorophylle-métre portable de type CCM-200 (Photo 01), cet
appareil est congu pour prendre des mesures rapides sur des échantillons de feuilles

intactes, deux lectures sont réalisé par traitement et par répétition.



MATERIEL ET METHODES

Photo 01 : Mesure de la teneur en chlorophylle des feuilles en utilisant le chlorophylle-
meétre type CCM-200.

1.6.3. Composantes du rendement
1.6.3.1. Nombre des épis par m?

Le nombre des épis est déterminé par comptage des €épis d’un métre linéaire du
puis reporté en m2,
1.7. Analyse des donneées

Les données collectées a partir de I’expérimentation ont été traitées avec le logiciel
statistigue COSTAT (version 6.400). pour I’analyse combinée de la variance a trois
facteurs. Les valeurs moyennes sont groupées a I’aide du test de la plus petite significative
(Ppds), au seuil 5 %. Les graphiques et la matrice de corrélation ont été élaborés a 1’aide
du logiciel statistique STATISTICA (version 8.0).
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2. Résultats et discussion
2.1. Parametres morphologiques
2.1.1. Analyse de la variance

L’analyse de variance indique un effet hautement significatif de la date de semis
sur les parametres morphologiques étudiés (le nombre de plante levée, le nombre de talles
par métre au carré et la hauteur des plantes. La densité de semis a eu un effet hautement
significatif a significatif sur le nombre de plante levées et le nombre de talles par métre
au carré respectivement. La surface foliaire n’a pas été influencée significativement par
ces deux facteurs. Le facteur variété a eu un effet significatif sur le nombre de plante levée

ainsi que la surface foliaire.

Tableau 03: Carré moyen de I’analyse de la variance des caracteres morphologiques
(plantes levées /m?, la hauteur des plantes, nombre de talle/m? et la surface foliaire).

SV DDL NP NT HP SF
Bloc 3 4379,2™ | 14785,7"™ 62,2" 4,22
Effet moyen

Date de semis 2 148183*** | 1758232*** | 2156,8*** | 0,982
Variété 1 15000** 6419™ 14,3 | 36,803*
Densité de semis 3 34615*** 89409* 29,6 3,181"™
Interaction

Date de semis*Variéete 2 3727 1389 "™ 18,3™ | 0,697
Date de semis*Densite de semis 6 2799 35882 57" 8,829
Variété*Densité de semis 3 1988 ™ 10350 ™ 37,1™ | 4757™
Date de semis*Variété*Densité

de semis 6 1606 " 9030"™ 23,7™ | 9,851"™
Erreur 72 1925" 23314"™ 38,1" 5,846 "™
Total 95

SV : Source de variation, HP : hauteur des plantes (cm),NP : nombre de plante levés /m?, NT : nombre de
tales /m?SF : surface foliaire (cm?) ns, *, ** et ** : effets non significatif et significatif aux seuils de
probabilité de 5%, 1% et 0,1%, respectivement.

11
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2.1.2. Etudes des valeurs moyennes
2.1.2.1. Nombre de plants par m?

Le nombre des plants levés par métre carré a été affecté significativement par la
date de semis dont le semis du mois de Décembre (D2) a donné une moyenne de 252,3
plante /m? suivi par le semis précoce du mois de novembre (D1) qui a donné un moyen
de 205,6 plante/ m?, le semis tardif du mois de Janvier (D3) a enregistré la valeur la plus
faible dont le nombre des plante levé n’a pas dépassé les 118,3 plante/m? (Figure 04).

Le taux de levée est due principalement au taux de germination qui a son tour
influé par la température dont une baisse de ce dernier paramétre entre les 03 dates de
semis affecte négativement le nombre des plantes levées, résultats corroborent au ceux de
Gardner et al, (1985). Benjamin (1990) et Stewart et al, (1990) et Settar et al, (2010)
ont signale que les baisses températures durant la germination ont un effet néfaste sur
I’établissement de la production et le rendement. Le taux de levée est aussi influé par,
I’humidité de sol dont, a partir du mois de Janvier on a enregistrée une période de
sécheresse qui s’est étalé jusqu’au mois de Mai, ce qui a eu des conséquence néfaste sur
le nombre des plantes levées du semis tardif (D3) (Abdellaoui et al., 2011).

Ce parameétre a été influé aussi par la densité de semis appliquée, dont une densité
de semis plus élevée augmente le nombre des plantes levées par metre carré avec des
valeurs moyennes de 142, 188, 204 et 233 plante/m? respectivement pour les quatre
densité adoptées DN1, DN2, DN3 et DN4 (Figure 04 ).

En comparant les variétés cultivées (V1 Boussellem et V2 Oued El Bared), on a
constaté des déférences significatives d’ou la variété Oued El Bared a donné une valeur

moyenne de 205 plants/m? valeur dépassant celle obtenue chez la variété Boussellem 180

plants/m? (Figure 05).
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Figure 04 : Effet des trois facteurs étudiés sur le nombre des plantes levées par m?.

2.1.2.2. Hauteur des plantes
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Le semis précoce (Novembre et Décembre) a eu un effet positif sur la croissance
veégétative représentée par la hauteur des plantes dont on a enregistré une moyenne de 53
cm contrairement au semis tardif (Janvier) qui a donné des valeurs plus basses de 1’odre
de 53 cm (Figure 05), résultats similaires aux ceux trouvés par Inamullah et al,
(2007),Yadi et al, (2016), Ahmed (2021) et Oulmi et al, (2022) qui ont signalé que le
semis tardif diminue significativement la hauteur des plantes, Comme le blé est une plante
déterminé par le port de croissance il arréte sa croissance végétative en termes de la
hauteur des plantes pour produire les épis aprés avoir satisfait leurs besoins
photopériodiques (Hatam, 1994) (Inamullah et al, 2007).

La densité de semis n’a pas eu un effet claire et significatif sur ce paramétre
cependant on a enregistré une tendance que les densités de semis les plus élevées donnent
des plantes plus hautes, ce qui corrobore les resultats obtenues par Yadiet al, (2016), le
facteur variété n’a pas eu un effet significatif sur ce parameétre.

Il est convenable de noer que ce paramétre a étéaffecté considérablement par les
conditions climatiques qui caractérisent la zone d’étude durant cette campagne, dont dans

un méme essai de I’année 2022 on a trouvé des hauteurs des plantes allant jusqu’a 95 cm.
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Date de semis Densité de semis Varieté

Figure 05 : Effet des trois facteurs étudiés sur la hauteur des plantes (HT).

2.1.2.3. Le nombre de talles/m?

La date de semis a eu un impact significatif sur le nombre de talles par métre carré.
Les semis réalisés en novembre et décembre ont donné des moyennes de 571 et 657 talles
respectivement, valeurs supérieures a celle du semis effectué plus tard en janvier, ou le
nombre de talles n'a pas dépassé 215 talles par métre carré. Selon Wajid et al. (2004), il
existe une corrélation positive entre le nombre de talles et le nombre de plantes levées.
Ainsi, une levee plus élevée, qui correspond a une date de semis précoce, augmente le

nombre de talles.
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L'augmentation de la densité de semis a également eu un effet positif et significatif
sur le nombre de talles. Les densités DN4 et DN2 (400 et 250 grains/m2) ont enregistré
respectivement 540 et 502 talles par metre carré, suivies de pres par la densité DN3 avec
une moyenne de 484 talles par métre carré. La densité la plus faible, DN1, a donné le
nombre de talles le plus bas avec une moyenne de 396 talles par métre carré. Ces résultats
sont similaires a ceux trouvés par Wajid et al. (2004). En calculant le nombre de talles
par plante levée, on constate que l'augmentation de la densité de semis réduit le nombre

de talles par plante.
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Figure 06 : Effet des trois facteurs étudiés sur le nombre de talles/m?.

2.1.2.4 Surface foliaire

Selon les données présentées dans le figure 07, la surface de feuille étendard n'a
pas été significativement affectée par la date de semis ni par la densité de semis.
Cependant, il convient de noter que ce parametre est significativement plus élevé chez la
variété Oued El Bared (V2), avec une moyenne de 8,2 cm?, par rapport a la variété
Boussellam, qui présente une moyenne de 7 cm2. La moyenne globale de la surface de
feuille étendard est de 7,6 cm?, une valeur inférieure aux caractéristiques morphologiques
des deux variétés étudiées dans des conditions climatiques favorables. Cela démontre
I'effet drastique de la sécheresse sur ce parametre, sachant que la surface foliaire joue un
role crucial dans la résistance a la sécheresse, car une surface foliaire plus élevée entraine
une perte d'eau plus importante par transpiration par rapport a une surface foliaire réduite
(Belkharchouche et al., 2009).

Ainsi, une variété comme Boussellam qui présente une surface foliaire réduite
perd moins d'eau et adopte donc une stratégie d'évitement, ce qui lui permet de maintenir

un potentiel hydrique élevé (Belhassen et al., 1995).
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Figure 07 : Effet des trois facteurs étudiés sur la surface de feuille étendard.

2.1.2.5 Evolution de la couverture végétale

L'évolution de la couverture végétale, mesurée a l'aide de I'application
""Canopeo"', révele des valeurs plus élevées au stade de tallage pour les dates de semis
D1 et D2, lorsque la période de sécheresse n'était pas encore installée. En revanche, le
semis tardif D3 a été affecté par le stress hydrique des la levée, ce qui se traduit par des
valeurs trés faibles au stade de tallage. A partir du stade de montaison, les trois dates de

semis ont été impactées par les conditions climatiques défavorables.
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Figure 08 : Effet de la date de semis sur 1’évolution de la couverture végétale.

Les facteurs de densité et de variété n'ont pas eu d'effet significatif sur I'évolution

de la couverture végétale a tous les stades de développement. Les quatre densités ont
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montré le méme comportement en ce qui concerne I'évolution de la couverture végétale,

de méme que les deux variétés étudiées (Figure 09).
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Figure 09 : Effet de la densité de semis et de la variété sur 1’évolution de la couverture

végétale.

2.2. Parametres physiologiques
2.2.1. Teneur en chlorophylle
2.2.1.1. Analyse de la variance

L'analyse de variance a révélé des différences hautement significatives dues a la
date de semis et a la variété utilisee concernant le taux de chlorophylle. En revanche, la
densité de semis n'a pas eu d'impact significatif sur ce parametre. Aucune interaction

significative n'a été observée entre les trois facteurs étudies.

2.2.1.2. Etudes des valeurs moyennes

La date de semis a eu un effet significatif sur la teneur en chlorophylle, avec des
valeurs plus élevées observées pour le semis tardif effectué en janvier, atteignant 36,7
unités CCI. En comparaison, les semis précoces réalisés en novembre et décembre ont

montré des valeurs de 19,2 et 14 unités CCI respectivement

La teneur en chlorophylle est généralement plus élevée lorsque la date de semis
est plus précoce, avant le début de conditions environnementales defavorables telles que
la chaleur ou la sécheresse (Patil, 2000). Cependant, les résultats obtenus dans cette étude

semblent contradictoires, car les mesures ont été prises au stade d'épiaison, ou la
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sécheresse a affecté de maniére plus significative les deux dates de semis précoces. Il est
bien connu que la diminution de la teneur en chlorophylle est attribuée au stress hydrique
(Khayatnezhad et al., 2011), ou les plantes procédent a la fermeture des stomates,
réduisant ainsi la photosynthese.

Le semis tardif a donné des taux de levée plus faibles, ce qui réduit la concurrence
entre les plantes et, par conséquent, augmente la teneur en chlorophylle. En ce qui
concerne le facteur variété, la variété Boussellam (V1) a révélé une teneur en chlorophylle
plus faible par rapport a la variété Oued El Bared (\V2). Ces résultats sont probablement
dus a la surface foliaire, qui est en corrélation négative avec le stress hydrique et en

corrélation positive avec la teneur en chlorophylle (Lefi et al., 2004).
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Figure 10 : Effet des trois facteurs étudiés sur la teneur en chlorophylle.

2.3. Parametres productifs

Vu les conditions de la sécheresse qui a caractérisé la zone de 1’expérimentation,
on n’a pas pu faire toutes les composantes de rendement pour pouvoir estimer le
rendement finale et nous avons pu seulement faire le nombre d’épis par métre carré.
2.3.1. Nombre d’épis /m?
2.3.1.1. Analyse de la variance

L'analyse de variance a révelé des différences significatives dues a la date de semis
et a la variété utilisée sur le nombre d’épis par métre carré. En revanche, la densité de
semis n'a pas eu d'impact significatif sur ce paramétre. Aucune interaction significative

n'a été observée entre les trois facteurs étudiés

2.3.1.2. Etudes des valeurs moyennes
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Le nombre d'épis par métre carré a été significativement influencé par la date de
semis. Le semis réalisé en décembre a produit en moyenne 164,7 épis/m?, ce qui est
supérieur aux semis tardif en janvier (D3) et précoce en novembre (D1), qui n'ont pas
dépassé 137 épis/m? (Figure 12). Ce parametre est directement lié au nombre de plantes
levées par metre carré, ou le semis effectué en décembre (D2) a eu un effet positif sur ce
dernier parametre (Figure 12). Cela a eu un impact positif et significatif sur le nombre
d'épis par métre carré, ce qui est cohérent avec les résultats trouvés par Wajid et al. (2004)
et Oulmi et al. (2022). Selon Oulmi et al. (2022) ont également constaté que la variété
Bousselam a montré un nombre élevé d'épis par métre carré lors du semis précoce par

rapport au semis tardif.

En comparant les deux variétés cultivées, la variété Boussellam (V1) a montré des
moyennes plus élevées que la variété Oued El Bared en termes de nombre d'épis par metre
carré. Cela est intéressant car la varieté Boussellam a enregistré une levée plus faible que
celle d’Oued El Bared, ce qui suggere que le tallage de la variété Boussellam est plus
important (Figure 12). Ces résultats mettent en évidence que malgré une levée initiale
moins importante, la variété Boussellam a réussi a compenser cela par une production
plus élevée d'épis par metre carré. Cela peut étre attribué a des caractéristiques spécifiques
de la variété Boussellam, telles qu'un potentiel de tallage plus élevé ou une meilleure
capacité de développement des épis.

D'autre part, il convient de noter que la densité de semis n'a pas eu d'effet
significatif sur ce parametre. Cela indique que, dans le contexte de cette étude, la densité

de semis n'a pas €té un facteur déterminant dans la production d'épis par metre carre.
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Figure 12 : Effet des trois facteurs étudiés sur le nombre d’épi/m?.
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Il est important de noter que les mesures du nombre d'épis par metre carré ont été
réalisées dans des conditions de sécheresse extréme, ce qui a entrainé une formation d'épis
incomplete. Les épis comptés ne contenaient que quelques épillets, ce qui rend
I'estimation du rendement plus difficile voire irréalisable. De plus, il est pertinent de
souligner que la moyenne du nombre d'épis par metre carré obtenue dans cette étude était
de 146 épis/m?, ce qui est considérablement faible par rapport aux résultats obtenus dans
des conditions climatiques favorables en 2022, ou la moyenne de ce paramétre a dépassé

les 400 épis/mz2.

2.4. Corrélation entre les parametres étudies

Le coefficient de corrélation est une mesure statistique qui évalue la relation entre
deux variables, le tableau 10 montre les coefficients de corrélation entre les variables
mesurés durant cette étude.

Tableau 10 : coefficients de corrélation estimés entre les variables mesurés.

Variables NP NT HP SF Chl NE
NP 1,000000

NT 0,637752 1,000000

HP 0,460153 0,535538  1,000000

SF 0,074179 -0,018706 -0,002402  1,000000

Chl -0,414207 -0,499710 -0,590866  -0,055967 1,000000

NE 0,179520 0,259831  0,136214  0,154289 -0,119557 1,000000

HP : hauteur des plantes (cm), NP : nombre de plante levés /m?, NT : nombre de tales /m?, SF : surface de
la feuille étendard (cm?), NE: le nombre d’épis/m?, Chl : teneur en chlorophylle (CCl), les valeurs en gras
sont statistiquement significatives au seuil de probabilité de 5%.

Les résultats indiquent que la levé (NP) et le tallage (NT) exhibent une relation
positives et significative entre eux (r= 0.64) d’une part et avec la hauteur finale des plantes
d’autre part ( r=0,46 et r=0,53 respectivement). Un taux élevé de levé ainsi le nombre
élevé de talle par unité de surface sont associés selon les résultats obtenues au semis
précoces et optimal, par conséquence une corrélation positive entre ces deux parameétres
et la hauteur finale des plantes pourrait étre due au fait qu'une culture semée t6t bénéficie
de meilleures conditions environnementales, notamment en termes d’humidité du sol, de
température et de rayonnement solaire, ce qui se traduit par des plantes plus grandes
(Bizuwork, 2020).
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L’avantage de ces deux parametres sur la hauteur des plante se traduit par une
diminution de la teneur en chlorophylle (r = -0,41 et r= - 0,49 respectivement) qui est due
probablement a la compétition des plantes entre eu pour les ressources telles que les
nutriments, ’eau et les radiations solaires, ce qui diminue la photosynthése et par
consequent la teneur en chlorophylle (Hashemi-Dezfouli et Herbert, 1992),

Une corrélation significative et positive (r = 0,25) est observée entre le nombre de
talles et le nombre d’épis par métre carré ce qui est logique sachant que chaque talle
représente un épi, si ce dernier est fertile, tous I’autre paramétre non pas une corrélation

significative avec la composante de rendement NE.
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3. Conclusion

Les régions semi-arides font face a des conditions climatiques de plus en plus
arides et instables, ce qui contraint les agriculteurs a adapter certaines techniques afin de
faire face aux périodes de sécheresse et de froid durant les phases critiques du cycle des
cultures, notamment du blé dur. Parmi ces techniques, la date et la densité de semis jouent
un réle essentiel.

L'objectif de cette étude était d'évaluer I'impact de la date et de la densité de semis
sur les performances de deux variétés de blé dur (Triticum durum Desf.) dans les
conditions climatiques de la région semi-aride de Sétif. L'objectif était de déterminer les
combinaisons de ces facteurs qui pourraient optimiser le potentiel de production. Ainsi,
des mesures morphologiques, physiologiques et productives ont été réalisées sur les deux
variétés, en prenant en compte différentes densités et dates de semis. Les résultats obtenus
a partir des analyses statistiques ont conduit aux conclusions suivantes :

Les paramétres morphologiques étudies ont éte positivement influencés par un
semis précoce, favorisant ainsi le nombre de plantes levées et graines germées. De plus,
la hauteur des plantes a eu un effet positif sur la couverture végetale et, par conséquent,
sur le nombre de talles par métre carré. En ce qui concerne la surface foliaire, la date de
semis n'a pas eu d'effet significatif sur ce parameétre, mais une augmentation de la densité
de semis a eu un impact positif sur le nombre de plantes levées et de talles par unité de
surface, bien que des densités de semis élevées aient entrainé une diminution du nombre

de talles par plante.

La date de semis a eu un impact significatif sur la teneur en chlorophylle, avec un
effet positif du semis tardif en raison des conditions climatiques enregistrées durant la
campagne, ou la sécheresse a plus fortement affecté les deux dates de semis précoces. En

revanche, la densité de semis n'a pas eu d'effet significatif sur ce paramétre.

En ce qui concerne les parametres de production, tels que le nombre d'épis par
meétre carré, des résultats positifs ont été observés lorsque le semis était optimal ou
précoce, ce qui probablement va entrainer une augmentation du rendement. La variété
Boussallem a presenté des performances supeérieures a la variété Oued El Bared surtout

en semis precoce (D1) et avec une densité élevée (DN4).
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CONCLUSION

Il convient de souligner I'effet drastique de la sécheresse dans la zone de I'essai,
limitant ainsi les effets des facteurs étudiés sur les parametres mesureés et rendant la prise

de décision quant aux dates et densités optimales plus délicate.
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ANNEXES

Annexes

Tableau 01 : Moyenne mensuelle des précipitations pour la région de Sétif durant la
campagne2022/ 2023 (OGIMET de Setif, 2022).

Année 2022 2023

Mois Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr

Pluviométrie (mm) 40,60 | 35,10 | 25,30 | 30,80 | 26,40 { 16,00 | 4,60 | 7,00

Humidité de I'aire (%) |41,32|48,85|55,21|68,50 | 72,99 | 68,42 | 55,04 | 41,89

Tableau 02 : Températures minimale, maximale et moyenne mensuelles pour la région
deSétif durant la campagne 2022- 2023 (OGIMET de Sétif, 2023).

Année 2022 2023

Mois Sep Oct | Nov | Déc | Jan | Fév Mar | Avr
TMin 17,23 | 11,45 | 6,12 | 4,20 | 0,34 | 0,40 3,50 6,35
TMax 30,13 | 25,03 | 17,82 | 14,85 | 9,62 | 11,88 | 18,21 | 23,81
TMoy 23,56 | 17,83 | 11,56 | 9,05 | 4,09 [ 4,69 | 10,85 | 12,44

Tmax : température maximale.
Tmin : température minimale.
Tmoy : température moyenne.
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Tableau 03 : Valeurs moyennes des caracteres morphologiques mesurés pour les trois

facteurs étudiés.

ANNEXES

NP NT HP SF
Effet moyen date de semis (D)
D1 205,6 b 5714b 53,1a 7,7a
D2 2523 a 656,7 a 52,9 a 7,7a
D3 118,3 ¢ 2148 ¢ 389b 74 a
Moyenne 192,1 481 48,3 7,6
Ppds(5%) 21,69 76,7 3,03 1,21
Effet moyen variété (V)
V1 179,6 b 489,2 a 48,6 a 70b
V2 2046 a 4728 a 47,8 a 8.2a
Moyenne 192,1 481 48,3 7,6
Ppds(5%) 17,71 62,7 2,47 0,99
Effet moyen densité de semis(DN)
DN1 1425¢ 396,4 b 479a 7,6a
DN2 188,1 b 502,5a 499 a 7,3a
DN3 204,41 484.4 ab 47,7 a 74a
DN4 233,3a 540,6 a 47,6 a 8,1la
Moyen 192,1 481 48,3 7,6
Ppds (5%) 25,05 88,6 3,5 1.4

NP :Nombre de plantes levées/m?HP : hauteur des plantes (cm), NT : Nombre de talles/m?, SF : surface
foliaire (cm?), les différentes lettres minuscules (a, b indiquent la différence significative entre les
traitements, selon le test LSD au seuil 5%
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ANNEXES

Tableau 04 : Carré moyen de 1’analyse de la variance de la teneur en chlorophylle.

SV DDL Chl

Bloc 3 21,74
Effet moyen

Date de semis 2 4397,76%**
Variété 1 940,31***
Densité de semis 3 87,69"
Interaction

Date de semis*Variété 2 47,278
Date de semis*Densité de semis 6 66,22 "
Variété*Densité de semis 3 13,66
Date de semis*Variété*Densité de semis 6 154,34
Erreur 72 73,92
Total 95

Chl: la teneur en chlorophylle (CCI), ns, et **: effets non significatif et significatif aux

seuils de probabilite de 0,1%, respectivement.
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ANNEXES

Tableau 05 : Valeurs moyennes de la teneur en chlorophylle pour les trois facteurs

étudies.

Chl
Effet moyen date de semis (D)
D1 l4c
D2 19.2b
D3 36,7 a
Moyenne 23,45
Ppds(5%) 4,35
Effet moyen variété (V)
V1 26,6 a
V2 20,3 b
Moyenne 23,45
Ppds(5%0) 3,55
Effet moyen densité de semis(DN)
DN1 26,29 a
DN2 22,1a
DN3 23 a
DN4 224 a
Moyenne 23,45
Ppds (5%) 5,02

Chl:teneur en chlorophylle (CCI), Les chiffres suivis de la méme lettre ne different pas

significativement au seuil de risque de 5% selon le test de la Ppds.
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ANNEXES

Tableau 06 : Carré moyen de ’analyse de la variance du nombre d’épi/m?.

SV DDL NE
Bloc 3 1776,6"
Effet moyen

Date de semis 2 8021**
Variété 1 6584*
Densité de semis 3 1568 ns
Interaction

Date de semis*Variété 2 62"
Date de semis*Densité de semis 6 72418
Variété*Densité de semis 3 316"
Date de semis*Variété*Densité de semis 6 883"
Erreur 72 1444
Total 95

NE:le nombre d’épis /m?, ns, * et **: effets non significatif et significatif aux seuils de

probabilité de 5% et 1%, respectivement
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ANNEXES

Tableau 07: Valeurs moyennes du nombre d’épi/m?pour les trois facteurs étudiés.

NE
Effet moyen date de semis (D)
D1 137,2b
D2 164,7 a
D3 137,3b
Moyenne 146,4
Ppds(5%0) 18,8
Effet moyen variété (V)
V1 154,7 a
V2 138,1b
Moyenne 146,4
Ppds(5%) 15,39
Effet moyen densité de semis (DN)
DN1 137,5a
DN2 157,1a
DN3 146,2 a
DN4 1448 a
Moyenne 146,4
Ppds (5%) 21,8

NE: le nombre d’épis/m?, Les chiffres suivis de la méme lettre ne différent pas

significativement au seuil de risque de 5% selon le test de la Ppds.
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Résumé

La détermination de la date et la densité de semis est une constituante trés sensible dans I’itinéraire
technique de blé dur. Ce travail a été conduit au niveau de I’institut technique des grandes cultures
(ITGC) dans la zone semis aride de Sétif, au cours de la compagne agricole 2022/2023, dont
I’objectif est d’évaluer l'effet de la date et de la densité de semis sur les performances de deux
variétés de blé dur (Triticum durum Desf) a savoir : Oued EIBared et Boussellam. Les résultats
obtenus indiquent que le semis optimal (D2) a eu des effets positifs en termes de hombre de
plantes levées, de hauteur des plantes, l'augmentation de la couverture végétale et du nombre de
talles par metre carré ainsi que sur les paramétres productifs représentés par le nombre d’épis par
métre carré. En revanche, le semis tardif (D3) a eu un effet positif sur la teneur en chlorophylle.
La densité de semis a eu un effet significatif sur les parametres morphologiques dont la DN4 (400
grains/m?) a révélé les valeurs supérieurs des ces paramétres. La variété Boussallem a montré de
meilleures performances par rapport a la variété Oued El Bared.

Mots clés : blé dur, date de semis, densité de semis, rendement, variétés

Abstract

The determination of sowing date and density is a crucial component in the technical itinerary of
durum wheat. This study was conducted at the Technical Institute of Field Crops (ITGC) in the
arid sowing zone of Sétif during the 2022/2023 agricultural season. The objective was to evaluate
the effect of sowing date and density on the performance of two varieties of durum wheat
(Triticum durum Desf), namely Oued ElBared and Boussellam. The results obtained indicate that
the optimal sowing (D2) had positive effects in terms of the number of emerged plants, plant
height, increased vegetation cover, number of tillers per square meter, and productive parameters
such as the number of ears per square meter. On the other hand, late sowing (D3) had a positive
effect on chlorophyll content. Sowing density had a significant effect on morphological
parameters, with DN4 (400 grains/m2) revealing superior values for these parameters. The
Boussallem variety exhibited better performance compared to the Oued El Bared variety.
Keywords: durum wheat, sowing date, sowing density, varieties.
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