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« Effet du stress hydrique sur quelques populations autochtones du sorgho Sorghum bicolor L 

Moench » 

Résumé : 

La mauvaise répartition des précipitations en Algérie, dans l’espace et dans le temps représente le 

principal facteur de limitation des niveaux du rendement des céréales. Dans des conditions pareilles, le choix des 

espèces et des variétés tolérantes à la sécheresse est devenu indispensable. Pour cela, une expérimentation a été 

menée en vue d’étudier l’effet du stress hydrique sur quelques populations autochtones du sorgho «Sorghum 

bicolor L. Moench» les génotypes étudiées étaient TL5 et FR1. L’essai était conduit selon un dispositif 

expérimental en Bloc Aléatoire Complet. 

L’application du stress hydrique (le témoin T : 360ml/pot, Dose1 : 160ml et Dose2 : 80ml) a conduit à 

la diminution d’assimilation de l’eau qui a influencé significativement sur la croissance (la hauteur finale de la 

tige et la longueur racinaire) et sur la biomasse de la plante. La variété hybride FR1, originaire de la France, a 

présenté une sensibilité aux faibles doses d’eau. La population TL5 originaire d’Aïn Salah a montré une 

certaine tolérance au stress hydrique par l’élongation de son système racinaire pour s’approvisionner en eau. 
Mots clés : Sorgho (Sorghum bicolor L. Moench), stress hydrique, croissance, population. 

  

 

 "لیةمحال ةرفیعبعض مجموعات الذرة الي على ئتأثیر الإجھاد الما"

  : ملخص

في ظل . الحبوب إنتاج ىمستو من دّ حُ یَ  الذي الرئیسي العامل ،الجزائر في للأمطار ،والمكان الزمانفي  ،غیر متوازنال التوزیع یعد
 المائي الإجھاد تأثیر لدراسة تجربة إجراءب قمنا السبب لھذا ،الجفافھذه الظروف بات من الضروري اختیار الأنواع والأصناف التي تقاوم 

 على نظام یعتمدل وفقا دراسةال تأجریحیث  FR1و TL5تمت الدراسة على الصنفین  وقد .المحلیة ةرفیعالذرة الأصناف  بعض على
  .كاملةال عشوائیةال

 النھائي الارتفاع( النمو فيالأمر الذي أثر  الماء عملیة امتصاص انخفاض إلى أدى )مل 80و 160 ،360( المائي الإجھاد طبیقت
 الماء لجرعات حساسیةبعض ال ،یةفرنسال لوالأصذا  ،FR1 الھجین الوراثي النمط أظھر. ةللنبت الحیویة الكتلة وعلى) الجذر وطول للساق

  .للبحث عن الماء بعملیة إطالة جذوره المائي لإجھادالمقاومة ل بعض حالص عین من TL5 الصنف أظھرو. المنخفضة

  

  .الصنف ،النمو المائي، الإجھاد الرفیعة، الذرة :المفتاحیةالكلمات 

 

« Drought tolerance effect on some local accessions of sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) » 

 

Abstract : 

In Algeria, the poor distribution of rainfall in space and time is the main factor limiting grain yield 
levels. For this, an experiment was conducted to study the effect of water stress on some indigenous 
populations of Sorghum bicolor L. Moench. Sorghum genotypes studied were TL5 and FR1 and the test 
was conducted according to an experimental device in random block complete. 

The application of water stress (T: 360ml, Dose1: 160ml and Dose2: 80ml) decreasing assimilation 
of water which induces significant differences in the growth (the final height of the stem and root length) 
and on the biomass of the plant. The FR1 genotype, showed sensitivity to low water doses. TL5 population 
from Aïn Salah showed some tolerance to water stress. 

Key words: Sorghum (Sorghum bicolor L. Moench), water stress, growth, population 
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Le sorgho (Sorghumbicolor (L.) Moench) occupe le cinquième rang mondial et le 

deuxième en Afrique sub-saharienne, en terme de production céréalière, avec une production 

mondiale d’environ 64 millions de tonnes par ans sur 45 millions hectares (FAOSTAT, 2016). 

Il est parmi les cultures fourragères prometteuses pour l’Algérie, il représente un soutien 

supplémentaire qui permet de renforcer la production des fourrages et peut être d'une grande 

utilité en élevage et par conséquence de la production laitière (Robin, 2014). 

En Algérie le climat est caractérisé par l’irrégularité de la pluviosité dans le temps et 

dans l’espace ainsi que par une tendance vers plus d’aridité et donc un impact accru des 

sécheresses. Ces dernières sont considérées comme les facteurs d’une perte partielle ou totale 

de la production, en particulier dans le cas des céréales (Hassani etal., 2008). 

Le sorgho est cultivé dans des zones sujettes à la sécheresse (régions semi-arides), il 

est cultivé avec un minimum d'intrants, dans des conditions de faible fertilité du solet des 

précipitations irrégulières et inadéquates. Lesaccessions traditionnels, montrent une bonne 

adaptation mais présentent de faibles rendements (Rai et al., 1999). 

Le déficit en eau est l'une des contraintes les plus courantes de l'environnement qui 

influe sur la croissance et le développement des plantes (Sadras and Milroy, 1996 ;Aslam et 

al.,2006).Cette sécheresse ou manque d'eau qui peut intervenir à différentes 

périodes du cycle de la vie de la plante est étroitement lié au stade de développement de la 

plante (Chaves et al.,2002; Jaleel et al., 2008) et peut affecter le rendement en biomasse et en 

grains des cultures (Araus et al., 2002; Tester and Bacic, 2005). Plusieurs études ont montré 

que, lors d’un déficit hydrique, les plantes adoptent des stratégies d’adaptation qui diffèrent 

d’une espèce à une autre et qui font intervenir une large combinaison de facteurs 

morphologiques, physiologiques et biochimiques (Farooqetal., 2008; Reynolds and 

Tuberosa,2008 ;Razmjoo et al., 2008). 

L'objectif de notre travail est d'évaluation l'effet d'un stress hydrique sur des 

paramètres agro-morphologiques en relation avec le stade végétatif du sorgho tout en 

comparant une population autochtone du sud Algérienavec une variété hybride introduite de 

la France, lors de la phase de croissance. Cette étude a portée sur l’exposition des jeunes 

plantules à trois périodes de stress. 

Notre document commence par une introduction suivie par une partie bibliographique 

qui traite des généralités sur le sorgho et les contraintes hydriques, la deuxième partie 

expérimentale subdivisée en matériel et méthodeset résultats et discussion. Nous terminerons 

vers la fin par une conclusion et des perspectives. 
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Chapitre I : Généralités 

I.1. Origine et domestication du Sorgho : 

Le sorgho aurait été domestiqué entre le quatrième et le troisième millénaire avant J.C. 

en Ethiopie avant de diffuser très tôt (au Néolithique) vers l’Ouest de l’Afrique à travers le 

Soudan  puis  vers  les  autres  parties  du  continent  en  se  diversifiant (House, 1987 ; 

Ollitrault et al., 1989).  

Selon Gnansounou et al., 2005 De l’Afrique, le sorgho atteint l’Asie par l’Inde 

(environ 1500 ans avant notre ère) puis la Chine (vers le troisième siècle après JC) par la route 

de la soie. Depuis l’Inde et la Chine, il s’est propagé vers l’Europe (Italie) à travers la Perse. 

Le sorgho serait originaire du Nord-Est de l’Afrique. 

 Son introduction en Amérique est relativement récente et daterait de la fin du XIXème 

siècle à partir de la Chine et de l’Afrique du Sud avec la traite négrière (Grassi, 2001). 

 Pour Harlan et De Wet (1972), cette domestication du sorgho s’est faite en deux 

phases :  

 Un sorgho primitif de type bicolore aurait été d’abord domestiqué en bordure sud du 

Sahara. 

 De ce type primitif, les races modernes auraient été ensuite développées dans diverses 

régions d’Afrique. 

I.2. Taxonomie : 

Le sorgho (Sorghumbicolor L. Moench), est une herbacée annuelle de la famille des 

poaceae (ex-Graminées), sous famille des Panicoïdeae, tribu des Andropogoneae et du 

genre Sorghum. 

 C'est une espèce monoïque préférentiellement autogame. Le taux d'allogamie varie en 

fonction de la race considérée : très faible pour les variétés cléïstogames dont les fleurs ne 

s'ouvrent qu'après l'anthèse, il est de l'ordre de 5 à 7% pour les variétés à panicules compactes 

et varie largement (20 à 29%) pour les variétés à panicules lâches de la race 

botanique Guinea (Doggett, 1988). 
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Le sorgho a d'abord été désigné sous différents noms au cours du 

XVIème siècle : Milliumsaracenaceum

Milliumaethiopicum. La taxonomie moderne ne reprend le nom qu'à partir de Linné qui fut le 

premier à décrire le sorgho en 1753. Celui

décrit sept (07) espèces, don

genre Sorghum : Holcussaccaratus

Toutefois, la systématique actuelle s'inspire des bases données par Moench qui fut le 

premier à définir le genre Sorghum

I.3. Morphologie : 

Figure

I.3.1. Appareil végétatif : 

a. Racines : selon Chantereau et Nicou 

système racinaire avec de nombreux poils 

la sécheresse En effet les racines adultes entièrement adventives partent du collet et 

s’enfoncent profondément dans la terre jusqu’à 2m.

Elles émettent des ramifications qui donnent des racines latérale

l’exploration du sol dans toutes les directions
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Le sorgho a d'abord été désigné sous différents noms au cours du 

Milliumsaracenaceum, Milliumindicumsivemelica, Milliumindicum et 

. La taxonomie moderne ne reprend le nom qu'à partir de Linné qui fut le 

premier à décrire le sorgho en 1753. Celui-ci désigne le sorgho sous le nom de

décrit sept (07) espèces, dont trois (03) font toujours partie du 

Holcussaccaratus, Holcussorghum et Holcusbicolor. 

Toutefois, la systématique actuelle s'inspire des bases données par Moench qui fut le 

Sorghum et l'espèce bicolor (L.) Moench (Harlan

 

Figure 01: Un plant de sorgho (Trouche, 2009) 

 

Chantereau et Nicou (1991), Les sorghos se caractérisent par un puissant 

système racinaire avec de nombreux poils absorbants qui lui confèrent une grande résistance à 

la sécheresse En effet les racines adultes entièrement adventives partent du collet et 

s’enfoncent profondément dans la terre jusqu’à 2m. 

Elles émettent des ramifications qui donnent des racines latérale

l’exploration du sol dans toutes les directions (Figure 02). 

Recherche bibliographique 

Le sorgho a d'abord été désigné sous différents noms au cours du 

, Milliumindicumsivemelica, Milliumindicum et 

. La taxonomie moderne ne reprend le nom qu'à partir de Linné qui fut le 

ci désigne le sorgho sous le nom de Holcus, et 

t trois (03) font toujours partie du 

Toutefois, la systématique actuelle s'inspire des bases données par Moench qui fut le 

arlanandDeWet, 1972)  

 

 

Les sorghos se caractérisent par un puissant 

absorbants qui lui confèrent une grande résistance à 

la sécheresse En effet les racines adultes entièrement adventives partent du collet et 

Elles émettent des ramifications qui donnent des racines latérales assurant 
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Figure 02 

b. Tiges : Comme les sorghos ordinaires, le plant du sorgho est constitué d’une tige principale 

accompagnée ou non selon les 

adventifs sur le collet du maître brin (Z

robuste de consistance solide (H

variable alternant avec des nœuds est longue de 80cm à 500cm et large de 1cm à 5cm (

2001).  

Nebie (2009) au Burkina Faso, a trouvé que la tige des sorghos à grains sucrés est 

constituée de 6 à 11 entrenœuds dont le diamètre varie entre 1, 43cm à 1,90cm. Le t

relativement faible (au plus 2/plant) ou nul comparativement aux sorghos fourragers. 

En effet le nom Sorgho dérive du latin « surgo » qui signifie «je m’élève » et ce terme serait 

lié à la grande taille de la plante

Figure 

c. Feuilles : Le sorgho a des feuilles simples, longues de 30cm à 135cm, larges de 10cm à 

15cm, glabres et retombantes en disposition alterne, munies de très longues gaines. Le 

nombre de feuilles varie de 14 à 17 et peut a
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02 : Racinesadventives de sorgho (Zolikpo, 2010

Comme les sorghos ordinaires, le plant du sorgho est constitué d’une tige principale 

accompagnée ou non selon les variétés de talles issues du développement de bourgeons 

adventifs sur le collet du maître brin (Zongo, 1991).  Il est généralement érigée, mince ou très 

robuste de consistance solide (House, 1987). La tige du sorgho formée d’entrenœuds de taille 

lternant avec des nœuds est longue de 80cm à 500cm et large de 1cm à 5cm (

u Burkina Faso, a trouvé que la tige des sorghos à grains sucrés est 

constituée de 6 à 11 entrenœuds dont le diamètre varie entre 1, 43cm à 1,90cm. Le t

relativement faible (au plus 2/plant) ou nul comparativement aux sorghos fourragers. 

En effet le nom Sorgho dérive du latin « surgo » qui signifie «je m’élève » et ce terme serait 

lié à la grande taille de la plante (Figure 03).   

 

Figure 03 : Tige du sorgho (Dehaynin, 2007) 

Le sorgho a des feuilles simples, longues de 30cm à 135cm, larges de 10cm à 

15cm, glabres et retombantes en disposition alterne, munies de très longues gaines. Le 

nombre de feuilles varie de 14 à 17 et peut atteindre 30 dans certains cas. Les limbes 
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, 2010) 

Comme les sorghos ordinaires, le plant du sorgho est constitué d’une tige principale 

variétés de talles issues du développement de bourgeons 

, 1991).  Il est généralement érigée, mince ou très 

, 1987). La tige du sorgho formée d’entrenœuds de taille 

lternant avec des nœuds est longue de 80cm à 500cm et large de 1cm à 5cm (Grassi, 

u Burkina Faso, a trouvé que la tige des sorghos à grains sucrés est 

constituée de 6 à 11 entrenœuds dont le diamètre varie entre 1, 43cm à 1,90cm. Le tallage est 

relativement faible (au plus 2/plant) ou nul comparativement aux sorghos fourragers.  

En effet le nom Sorgho dérive du latin « surgo » qui signifie «je m’élève » et ce terme serait 

Le sorgho a des feuilles simples, longues de 30cm à 135cm, larges de 10cm à 

15cm, glabres et retombantes en disposition alterne, munies de très longues gaines. Le 

tteindre 30 dans certains cas. Les limbes 
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cutiniséscombinés à l’efficacité du système racinaire (densité racinaire et profondeur 

d’enracinement) confèrent au sorgho une meilleure résistance à la sécheresse que le maïs 

(Ademe, 1998). 

Selon Nebie (2009) les 

cm et larges de 7cm à 10cm

Certaines variétés de sorghos présentent sur la face inférieure de leurs feuilles des 

poils de tailles microscopiques appelés trichomes qui confèrent aux 

résistance à la mouche du pied Atherigonasoccata. Pendant la saison hivernale, à la suite 

d’attaques fongiques ou d’insectes, des taches de couleur rouge ou jaune peuvent apparaître 

sur  les  feuilles  permettant  ainsi  de  déterminer  

anthocyane »  de ceux du type « tan » (C

Tiges et feuilles peuvent contenir de l'acide cyanhydrique (HCN) très toxiq

animaux "la diurne". On a cependant constaté que ce produit 

les repousses et dans les tiges lorsque la plante est blessée ou stressée (

Figure 

I.3.2. Appareil reproducteur

a. Inflorescence : est une panicule qui peut être courte et compacte ou bien lâche et ouverte : 

de 4 à 25 cm ou plus de long sur 2 à 20 cm ou plus de large. L’axe central de la particule ou 

rachis peut se trouver complètement masqué par la densité des branches secondaires et

tertiaires de la panicule ou être complètement exposé. Le rachis est très variable 

morphologiquement : de long et mince à trapu et robuste. Un certain nombre de branches 

secondaires prend naissance à chaque nœud. Chacune peut varier en longueur, étant tra
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cutiniséscombinés à l’efficacité du système racinaire (densité racinaire et profondeur 

d’enracinement) confèrent au sorgho une meilleure résistance à la sécheresse que le maïs 

(2009) les sorghos à grains sucrés ont des feuilles longues de 65cm à 80 

cm et larges de 7cm à 10cm (Figure 03). 

Certaines variétés de sorghos présentent sur la face inférieure de leurs feuilles des 

poils de tailles microscopiques appelés trichomes qui confèrent aux 

résistance à la mouche du pied Atherigonasoccata. Pendant la saison hivernale, à la suite 

d’attaques fongiques ou d’insectes, des taches de couleur rouge ou jaune peuvent apparaître 

sur  les  feuilles  permettant  ainsi  de  déterminer  respectivement  les  sorghos  de  type « 

anthocyane »  de ceux du type « tan » (Chantereau et Nicou, 1991).  

Tiges et feuilles peuvent contenir de l'acide cyanhydrique (HCN) très toxiq

". On a cependant constaté que ce produit toxique apparaissait surtout dans 

les repousses et dans les tiges lorsque la plante est blessée ou stressée (A

Figure 04 : Feuille du sorgho (Dehaynin, 2007) 

ppareil reproducteur :  

est une panicule qui peut être courte et compacte ou bien lâche et ouverte : 

de 4 à 25 cm ou plus de long sur 2 à 20 cm ou plus de large. L’axe central de la particule ou 

rachis peut se trouver complètement masqué par la densité des branches secondaires et

tertiaires de la panicule ou être complètement exposé. Le rachis est très variable 

morphologiquement : de long et mince à trapu et robuste. Un certain nombre de branches 

secondaires prend naissance à chaque nœud. Chacune peut varier en longueur, étant tra
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cutiniséscombinés à l’efficacité du système racinaire (densité racinaire et profondeur 

d’enracinement) confèrent au sorgho une meilleure résistance à la sécheresse que le maïs 

sorghos à grains sucrés ont des feuilles longues de 65cm à 80 

Certaines variétés de sorghos présentent sur la face inférieure de leurs feuilles des 

poils de tailles microscopiques appelés trichomes qui confèrent aux jeunes plantes une 

résistance à la mouche du pied Atherigonasoccata. Pendant la saison hivernale, à la suite 

d’attaques fongiques ou d’insectes, des taches de couleur rouge ou jaune peuvent apparaître 

respectivement  les  sorghos  de  type « 

Tiges et feuilles peuvent contenir de l'acide cyanhydrique (HCN) très toxique pour les 

toxique apparaissait surtout dans 

Ademe, 1998).(fig 04) 

 

 

est une panicule qui peut être courte et compacte ou bien lâche et ouverte : 

de 4 à 25 cm ou plus de long sur 2 à 20 cm ou plus de large. L’axe central de la particule ou 

rachis peut se trouver complètement masqué par la densité des branches secondaires et 

tertiaires de la panicule ou être complètement exposé. Le rachis est très variable 

morphologiquement : de long et mince à trapu et robuste. Un certain nombre de branches 

secondaires prend naissance à chaque nœud. Chacune peut varier en longueur, étant trapue ou 
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grêle, rigide ou souple, velue ou quasi glabre, ramifiée prés de sa base (branches tertiaires) ou 

non jusqu’au voisinage du sommet (H

Figure 

b. Grain : Le grain du sorgho est un 

aplatie sur une face. Les grains de forme elliptique ou presque symétrique sont de couleur 

rouge ou grise et entièrement farineux.  Les glumelles sont pour la plupart non aristés (N

2009).  

Selon Asiedu (1989) le grain du sorgho est constitué de trois parties principales : 

l’enveloppe ou péricarpe, l’albumen ou endosperme et l’embryon. Entre le péricarpe et 

l’albumen, se trouve une couche brune ou rouge appelée testa. La présence du testa confère 

une résistance aux moisissures. L’endosperme est blanc ou jaune. La coloration jaune est due 

à deux pigments: la xanthophylle et le carotène
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grêle, rigide ou souple, velue ou quasi glabre, ramifiée prés de sa base (branches tertiaires) ou 

isinage du sommet (House, 1987), (Figure 05). 

 
 

Figure 05 : Panicule du sorgho (Dehaynin, 2007).

Le grain du sorgho est un caryopse de forme plus ou moins sphérique ou un peu 

aplatie sur une face. Les grains de forme elliptique ou presque symétrique sont de couleur 

rouge ou grise et entièrement farineux.  Les glumelles sont pour la plupart non aristés (N

(1989) le grain du sorgho est constitué de trois parties principales : 

l’enveloppe ou péricarpe, l’albumen ou endosperme et l’embryon. Entre le péricarpe et 

l’albumen, se trouve une couche brune ou rouge appelée testa. La présence du testa confère 

résistance aux moisissures. L’endosperme est blanc ou jaune. La coloration jaune est due 

à deux pigments: la xanthophylle et le carotène (Figure 06). 
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grêle, rigide ou souple, velue ou quasi glabre, ramifiée prés de sa base (branches tertiaires) ou 

, 2007). 

caryopse de forme plus ou moins sphérique ou un peu 

aplatie sur une face. Les grains de forme elliptique ou presque symétrique sont de couleur 

rouge ou grise et entièrement farineux.  Les glumelles sont pour la plupart non aristés (Nebie, 

(1989) le grain du sorgho est constitué de trois parties principales : 

l’enveloppe ou péricarpe, l’albumen ou endosperme et l’embryon. Entre le péricarpe et 

l’albumen, se trouve une couche brune ou rouge appelée testa. La présence du testa confère 

résistance aux moisissures. L’endosperme est blanc ou jaune. La coloration jaune est due 
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Figure 06 : Schéma du grain de sorgho (Sautier 
 

I.4. Croissance et développement

Figure 07 : Stades de dév

I.4.1. Phase végétative :  

a. Germination et développement de la plantule

enfouie dans un sol humide, elle s'imbibe d'eau et gonfle. La 

rapidement et dans les sols chauds, la coléoptile apparait le premier au

de trois à quatre jours (le temps est plus long, jusqu'à dix jou
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Schéma du grain de sorgho (Sautier etO’deye, 1989)

Croissance et développement :  

Stades de développement du sorgho (Chantereau et 

Germination et développement de la plantule : selonHouse (1987), 

enfouie dans un sol humide, elle s'imbibe d'eau et gonfle. La germination se produit 

rapidement et dans les sols chauds, la coléoptile apparait le premier au-

de trois à quatre jours (le temps est plus long, jusqu'à dix jours dans des sols plus froids)
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eye, 1989) 

 

et al., 2013). 

, Lorsqu'une graine est 

germination se produit 

-dessus du sol au bout 

rs dans des sols plus froids). 
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Lorsque la graine gonfle, son tégument se brise et une coléoptile mince ainsi que la 

racine primaire (radicule) apparaissent. La coléoptile s'allonge et quelques racines primaires 

commencent à se développer. La coléoptile commence à émerger du sol, la première feuille 

sort bientôt en perçant son sommet. La jeune plante commence sa croissance, en produisant 

d'autres feuilles, la coléoptile restant à la base du pied sous forme d'une gaine. 

 La mésocotyle croit durant cette période et un nœud se forme à la base de la 

coléoptile juste en-dessous de la surface du sol. Des racines secondaires commencent à se 

développer au niveau de ce nœud, trois à sept jours après l'émergence du plant. La jeune 

plantule vit durant cette période sur les éléments nutritifs stockés dans l'endosperme. A peu 

près au moment où les racines secondaires ont commencé à se développer, la mésocotyle 

commence à disparaitre et un système racinaire plus important se développe à partir des 

racines secondaires ou adventives. Les plantes restent en phase végétative environ 30 à 40 

jours, durant lesquels toutes les feuilles sont formées. Après cette période, la croissance se fait 

par élongation cellulaire (Doggett, 1988). 

b. Tallage du sorgho : La plante de sorgho n'a généralement qu'une seule tige. Certains 

sorghos tallent abondamment en particulier le Sudangrass et les sorghos fourragers. Les 

sorghos-grains ont une capacité de tallage variable mais en général ils ne tallent que si 

l'humidité du sol est convenable ou que si le peuplement est clair. Chez les variétés qui tallent 

normalement, les talles prennent naissance à partir de bourgeons adventifs au nœud basal 

aussitôt après la sortie des racines secondaires. L'inflorescence de la tige principale fleurit en 

même temps que celles des talles, ou bien ces dernières fleurissent après (House, 1987). 

L'aptitude au tallage dépend aussi bien de la variété que des conditions du milieu en 

occurrence de la densité de la population, de l'apport d'azote, de la température et de la 

photopériode (Doggett, 1988). 

I.4.2. Phase reproductive :  

Selon House, (1987), Les ébauches florales initiales apparaissent 30 à 40 jours après la 

germination (mais la formation de la fleur peut demander de 19 à 70 jours ou plus). En 

général, l'ébauche florale apparait à 15-30 cm au-dessus du sol lorsque les plants ont entre 50 

et 75 cm de haut. L'initiation florale marque la fin de la période végétative de croissance, 

résultat de l'activité des méristèmes. La grande période de croissance chez le sorgho suit la 

formation du bourgeon floral et basée pour une grande part sur l'élongation cellulaire. Durant 
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cette période d'élongation cellulaire rapide, le bourgeon floral initial se développe en une 

inflorescence. Environ 6 à 10 jours avant la floraison, la feuille + paniculaire forme un 

renflement dans la gaine de la feuille. Ceci se produit dans une variété fleurissant 60-65 jours, 

environ 55 jours après la germination. Le sorgho en général fleurit au bout de 55 à 70 jours 

dans les climats chauds, mais la floraison peut s'échelonner entre 30 et plus de 100 jours. 

La panicule de sorgho commence à fleurir à partir du sommet et la floraison 

se poursuit par étage successif en allant vers le bas durant une période de 4 à 5 jours. Étant 

donné que toutes les panicules d'un champ ne fleurissent pas simultanément, le pollen est en 

général disponible durant une période de 10 à 15 jours. Au moment de la floraison, les glumes 

s'ouvrent et les trois anthères pendent librement tandis que les deux stigmates sortent, chacun 

d'entre eux est porté par un style rigide. La floraison commence souvent juste avant ou juste 

après le lever du soleil, mais peut être retardée les matinées où le temps est humide et 

nuageux. Les anthères effectuent leur déhiscence lorsqu'elles sont sèches, mais pas en 

condition de forte rosée ou de pluie et le pollen est entrainé dans l'air. Le sorgho est surtout 

auto-pollinisé (2 à 10% de pollinisations croisées environ) ce qui signifie que le pollen d'une 

panicule féconde les ovules de cette même panicule. Le pollen s'amasse sur le stigmate, où il 

germe ; le tube pollinique, à deux noyaux descend à travers le style pour féconder l'ovule et 

former un noyau à 2n chromosomes. 

I.4.3. Phase de maturation : 

L’ovule au début de son développement à l'aspect d'une sphère vert-clair à presque 

crème : après dix jours, il prend un volume et passe au vert foncé. Il faut environ trente jours 

aux graines pour atteindre leur poids sec maximum (maturité physiologique). 

Durant ce développement les graines passent par trois stades : 

 laiteux 

 début pâteux 

 fin pâteux. 

Les graines commencent à passer du vert à la couleur qu'elles auront à maturité. Les 

graines contiennent environ 30% d'humidité à leur maturité physiologique ; elles sèchent 

jusqu'à 10-15% d'humidité durant les 20 à 25 jours qui suivent. Durant cette période, elles 

perdent jusqu'à 10% de leur poids sec. La graine peut être récoltée à n'importe quel moment 
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entre la maturité physiologique et la siccité de la graine, toutefois les graines qui ont plus de 

12% d'humidité doivent être séchées avant stockage. Il est facile d'identifier le péricarpe, 

l'endosperme et l'embryon dans une section de graine mûre. Les feuilles plus basses 

commencent à mourir et à sécher durant la période. Au moment où le grain commence à 

sécher, quatre ou cinq des feuilles plus basses peuvent sécher et tomber du plant. Il existe de 

nettes différences variétales dans le taux de sénescence des feuilles qui persistent. Toutes les 

feuilles peuvent avoir séchées ou presque séchées, au moment où le grain est mûr, ou le plant 

entier peut encore rester vert (House, 1987). 

I.5. Stay-green chez le sorgho :  

Le Stay-green consiste au maintien d'un certain nombre de feuilles vertes après la 

floraison pour assurer un bon remplissage des grains en composés azotés et en sucres. Ce 

caractère a été ciblé par des programmes de sélection australiens qui ont permis le 

développement de sorgho plus petits mais plus vigoureux, et assurant une récolte de qualité. 

Le Stay-green est un caractère qui traduit la capacité de la plante à tolérer la sécheresse post-

floraison (Gaufichon et al., 2010). 

I.6. Ecologie du sorgho : 

I.6.1. Besoins en lumière et en photopériodisme :  

Le sorgho est une plante de jours courts qui réagit de diverses façons à la 

photopériode. A des latitudes élevées, certains cultivars tropicaux ne fleurissent pas ou ne 

produisent pas de graines. Aux Etats-Unis, en Australie et en Inde, on a noté l'existence de 

cultivars moyennement sensibles à quasiment insensibles à la photopériode. 

Une partie des variétés de sorgho est dite photopériodique parce que la durée de leur 

cycle semis-floraison change avec la date de semis tandis que chez les variétés non-

photopériodiques la durée de ce cycle reste fixe. Cela veut dire que chaque fois que les 

journées sont courtes (moins de 11 heures) plus le sorgho n'accélère pas sa floraison. Le seuil 

de photopériodisme pour les variétés de sorgho tropicales est compris entre 12 et 13 heures 

(Chantereau et Nicou, 1991). 
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I.6.2. Besoins en température : 

Le sorgho tolère des températures de tous niveaux et il est largement cultivé dans les 

régions tempérées et sous les tropiques jusqu'à 2300 m d'altitude. La température optimale est 

de 25-31°C, mais des températures aussi faibles que 21°C n'ont pas d'incidence grave sur la 

croissance et le rendement. Mais si la température nocturne tombe en dessous de 12-15°C au 

cours de la période de floraison, cela peut entraîner la stérilité. Le sorgho est sensible au gel, 

mais moins que le maïs, et de légères gelées nocturnes pendant la période de maturation 

provoquent peu de dégâts (Patane et al., 2009). 

I.6.3. Besoins en eau : 

Le sorgho est surtout une plante des milieux tropicaux chauds et semi-arides qui sont 

trop secs pour le maïs. Il est particulièrement adapté à la sécheresse en raison d'un ensemble 

de caractéristiques morphologiques et physiologiques, notamment un système racinaire 

étendu, la pruine de ses feuilles qui limite ses pertes en eau, et une aptitude à interrompre sa 

croissance pendant les périodes de sécheresse et à la reprendre une fois le stress disparu. Des 

précipitations de 500-800 mm également réparties pendant la saison de production 

conviennent généralement aux cultivars qui mûrissent en 3-4 mois. Le sorgho tolère 

l'asphyxie racinaire et on peut le faire pousser dans des zones à fortes précipitations (Grassi, 

2001 ; FAO, 2002). 

I.6.4. Exigences du sol : 

Le sorgho est bien adapté sur les vertisols lourds que l'on trouve couramment dans les 

tropiques, où sa tolérance à l'asphyxie racinaire est souvent nécessaire, mais les sols sableux 

légers lui conviennent tout autant. C'est toutefois sur les limons et les limons sableux que sa 

culture réussit le mieux. La fourchette de pH du sol supportée par le sorgho est de 5,0-8,5, et 

il tolère davantage la salinité que le maïs. Il est adapté aux sols pauvres et peut produire du 

grain sur des sols où beaucoup d'autres cultures échoueraient(Clement et Vanasse, 2008). 

I.7. Culture du sorgho : 

I.7.1. Semis : 

Le semis s’effectue en avril-mai dès que la température du sol est supérieure à12° C. 

La date de semis doit être suffisamment précoce pour permettre un cycle de développement 
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suffisamment long, mais ne doit pas être trop précoce pour ne pas entraîner de difficultés au 

démarrage du sorgho fibre. On utilisera un semoir mono graine exclusivement (à l’exception 

des sorghos fourragers) (REGIX, 2010). 

Les pertes à la levée sont souvent importantes (de 10 à 50% selon les cas). L’objectif 

est l’obtention d’une densité de peuplement de 150 000 à 200 000 plantes/ha, qui permet un 

bon compromis entre la recherche d'une productivité élevée, d'une bonne qualité, et d'un 

risque de verse minimisé (Ademe, 1998). 

La petite taille des graines, de faible pouvoir germinatif, et la faible vigueur des 

plantules (jusqu'au stade 5-6 feuilles) font du sorgho une plante exigeante vis- à -vis des 

conditions de levée (CASDAR, 2013). 

I.7.2. Désherbage : 

Le sorgho est très sensible à la concurrence des adventices notamment au cours des 

premières semaines qui suivent le semis (ARVALIS, 2013). 

La stratégie de désherbage est la même que pour un sorgho grain : les interventions se 

positionnent en post levée précoce, à partir du stade 3 feuilles de la culture. ARVALIS - 

Institut du Végétal publie tous les ans un dépliant qui fait le point sur la sélectivité et 

l’efficacité des matières actives des produits homologués sur la culture (ARVALISE, 2013). 

I.7.3. Fertilisation : 

Le sorgho dispose de bonnes facultés d’extraction des minéraux du sol. Dans de 

nombreux cas, la culture pourra être conduite sans fertilisation azotée, les besoins du sorgho 

pouvant être couverts par la fourniture du sol. Cependant une fertilisation de 80 à 100 unités 

d’azote peut permettre de ne pas mobiliser tout l’azote du sol pour la culture suivante 

(REGIX, 2010). 

Pour la fertilisation phosphaté et potassique, les apports devront couvrir les 

exportations de la culture, soit en sol correctement pourvu de l’ordre de 40 unités de P2O5/ha 

et 100 unités de K2O(Ademe,1998). 
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I.7.4. Irrigation : 

Les besoins en eau sont plus faibles que le maïs, de l’ordre de 400 mm sur la période 

de croissance (réserve du sol+ pluie + irrigation éventuelle). Le sorgho présente une meilleure 

tolérance à la sécheresse que le maïs. Toutefois en régio

être nécessaire, elle sera alors très bien valorisée. Les périodes les plus sensibles sont le semis 

(pour assurer une bonne levée en zone sèche) et la péri

2010). 

I.7.5. Récolte : 

Pour les sorghos biomasse, une récolte en ensilage est envisageable dès l'épiaison en 

fin d’été et se prolonger, si nécessaire, jusqu'au début du remplissage des grains. Durant cet 

intervalle de temps d’environ un mois, la quantité et la qualité de la matière 

faiblement. Pour les sorghos fourragers multi

dès la mi-juillet pour des semis à date normale (fin avril à mi

(culture dérobée derrière une céréale récoltée 

jours après (Itavi et al., 2010).

Figure 08 

                                                  Recherche bibliographique

 

13 

besoins en eau sont plus faibles que le maïs, de l’ordre de 400 mm sur la période 

de croissance (réserve du sol+ pluie + irrigation éventuelle). Le sorgho présente une meilleure 

tolérance à la sécheresse que le maïs. Toutefois en région sèche une irrigation d'appoint peut 

être nécessaire, elle sera alors très bien valorisée. Les périodes les plus sensibles sont le semis 

(pour assurer une bonne levée en zone sèche) et la période d’élongation des 

les sorghos biomasse, une récolte en ensilage est envisageable dès l'épiaison en 

fin d’été et se prolonger, si nécessaire, jusqu'au début du remplissage des grains. Durant cet 

intervalle de temps d’environ un mois, la quantité et la qualité de la matière 

faiblement. Pour les sorghos fourragers multi-coupes, la récolte peut avoir lieu à l’épiaison 

juillet pour des semis à date normale (fin avril à mi-mai).Pour des semis plus tardifs 

(culture dérobée derrière une céréale récoltée tôt), la récolte peut avoir lieu environ 60à 80 

, 2010).(fig 08) . 

08 : Ensilage du sorghoFigure 09 : Sorgho épié en fin 
(Itavi et al., 2010). 
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besoins en eau sont plus faibles que le maïs, de l’ordre de 400 mm sur la période 

de croissance (réserve du sol+ pluie + irrigation éventuelle). Le sorgho présente une meilleure 

n sèche une irrigation d'appoint peut 

être nécessaire, elle sera alors très bien valorisée. Les périodes les plus sensibles sont le semis 

ode d’élongation des tiges (REGIX, 

les sorghos biomasse, une récolte en ensilage est envisageable dès l'épiaison en 

fin d’été et se prolonger, si nécessaire, jusqu'au début du remplissage des grains. Durant cet 

intervalle de temps d’environ un mois, la quantité et la qualité de la matière première évoluent 

coupes, la récolte peut avoir lieu à l’épiaison 

mai).Pour des semis plus tardifs 

tôt), la récolte peut avoir lieu environ 60à 80 

 
Sorgho épié en fin d’été 
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I.8. Utilisations du sorgho : 

Selon FAO (1991), la consommation totale de sorgho dans le monde correspond 

géographiquement d'assez près à sa production, puisqu'il est pour l'essentiel consommé dans 

les pays où il est cultivé. Le sorgho a deux usages distincts: 

 L’alimentation humaine  

 L’alimentation animale.  

Au début des années 60, une très grande partie de la production servait directement à 

l'alimentation humaine, mais depuis cette proportion n'a cessé de baisser. En fait, la 

consommation de sorgho pour l'alimentation animale a plus que doublée depuis le début des 

années 60, passant de 30 à 60%, alors que le volume de l'utilisation totale pour l'alimentation 

humaine est resté inchangé ou a même légèrement diminué. Si dans les principales régions 

productrices d'Afrique et d'Asie, plus de 70% du sorgho sont consommés par l'Homme, en 

Amérique du Nord, Amérique centrale, Amérique du Sud et Océanie par contre la plus grande 

partie de la production sert à l'alimentation animale. La culture a également une vocation 

industrielle orientée sur la production de la pâte à papier, la production du fuel, etc. 
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Chapitre II : Contraintes hydriques 

Le stress est l’ensemble des conditions qui provoquent des changements des processus 

physiologique résultant éventuellement en dégâts, dommage blessures, inhibition de la 

croissance ou de développement. Les stress est fondamentalement un concept mécanique 

défini par les ingénieurs et les physiciens comme étant une force exercée par unité de surface 

d’un objet en réponse au stress, l’objet oppose une déformation ou un changement de 

dimensions (Hopkins, 2003).On peut donc considérer que la notion de stress implique d’une 

part, une déviation plus ou moins brusque par rapport aux conditions normales de la plante et 

de l’animale, et d’autre part par une réaction sensible de l’individu dans les différents aspects 

de sa physiologie (Leclerc, 1999). 

II.1. Catégories des stresses :  

On distingue deux grandes catégories de stresses :  

II.1.1. Stress biotique : 

Les contraintes biotiques sont essentiellement liées aux insectes ravageurs, aux 

maladies, aux mauvaises herbes et aux oiseaux. 

a. Insectes ravageurs : Les insectes posent un sérieux problème pour la culture du sorgho. La 

mouche des pousses du sorgho (Atherigonasoccata) peut causer des dégâts sévères à la 

culture. Compte tenu de l'importance économique du ravageur, de nombreux efforts en 

matière de recherches sont fournis afin de limiter ses dégâts, tels que les pratiques culturales, 

la lutte chimique, la lutte biologique et la résistance variétale. 

Au Burkina Faso, la solution aux problèmes posés par cet insecte a d'abord reposé sur 

l'utilisation des variétés résistantes mises au point par l'ICRISAT. Malheureusement, celles-ci 

se sont avérées inadaptées aux conditions du pays, en raison de leur sensibilité à d'autres 

contraintes biotiques (maladies foliaires, moisissures des grains et punaises des panicules) 

entraînant une mauvaise qualité de grains. Aussi, la nécessité d'un programme de création de 

variétés tolérantes et adaptées aux contraintes et objectifs de production (Dakouo et al., 2005). 

b. Les oiseaux : Les oiseaux granivores constituent un risque majeur pour les cultures de 

sorgho et de mil. Le quelea à bec rouge (Quelea) est considérés comme l'un des plus 

nombreux et dangereux prédateur aviaire du monde. Ces oiseaux se nourrissent normalement 
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des semences de graminées sauvages, mais peuvent provoquer d'importants dégâts dans les 

cultures de sorgho en cours de maturation. Cela sera d'autant plus grave que cette maturation 

sera décalée, avant ou après, celle de la flore sauvage et des champs environnants (Bruggers et 

Jaeger, 1982). 

c. Maladies : Un certain nombre de maladies sont d'un intérêt économique majeur sur le 

sorgho. Les plus importantes sont les moisissures des grains, le mildiou 

Peronosclerosporasorghi), la pourriture charbonneuse (Macrophominaphaseolina) et 

l'anthracnose (Colletotrichumgraminicola) (Ratnadass et al., 1997). 

d. Les plantes adventices : Appelé sêgê en jula, zeeme ou waongo en moore, le striga 

(Strigahermonthica) qui présente le gène ShContig 9483 de Strigahermonthica est très 

semblable à un gène de Sorghumbicolor. Il est même un facteur limitant de la production du 

sorgho dans certaines régions en Afrique. Le strige lève pendant la montaison du sorgho et 

fleurit pendant sa maturation. Il est associé aux conditions de faible fertilité des sols (Ramaiah 

and Parker, 1982). 

II.1.2. Stress abiotique : 

Provoqué par un déficit ou un excès de l’environnement comme la sécheresse, la 

température extrême, la salinité (Azri et Benrouina, 2009). On peut citer quelques types des 

stress abiotiques qui peuvent effectuer les végétaux :  

a. Le stress thermique : Provoqué par la température, c’est l’un des facteurs les plus limitant 

et qui conditionne la production et la croissance des plantes.  

b. Le stress salin : Est défini comme une concentration excessive en sel ; il s’applique surtout 

à un excès des ions, en particulier (Na+/Cl-) (Hopkins, 2003). 

c. Le stress hydrique : Provoqué par un déficit en eau constituant une menace permanente 

pour la survie des plantes, néanmoins, beaucoup d’espèces produisent des modifications 

morphologiques et physiologiques qui leurs permettent de survivre dans les régions de faible 

pluviosité et dont la teneur en eau des sols est peu élevée (Hopkins, 2003).  
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II.2. La plante et le stress hydrique :  

Le manque d’eau, déficit hydrique ou la sécheresse, représente le stress abiotique le 

plus sévère, auquel la plante fait face dans les conditions de productions des zones arides et 

semi-arides (Chenafietal., 2006). Ce stress hydrique peut se définir comme le rapport entre la 

quantité d'eau nécessaire à la croissance de la plante et la quantité d'eau disponible dans son 

environnement, sachant que la réserve d'eau utile pour la plante est la quantité d'eau du sol 

accessible par son système racinaire (Laberche, 2004).  

La demande en eau de la plante est déterminée par le niveau de transpiration ou 

évapotranspiration, ce qui inclut les pertes d'eau tant au niveau des feuilles qu'au niveau du sol 

(Laberche, 2004).  

L’adaptation est un mécanisme nécessaire pour les variétés à adopter dans les régions 

arides et semi-arides, pour tolérer la sécheresse (Slama et al., 2005).  

II.3. Effet d’un déficit hydrique sur la physiologique d’une plante :  

L’eau à un rôle fondamentale dans la vie des plantes dans la mesure où elle 

conditionne leurs activités physiologiques et métaboliques, elle est le vecteur de l’élément 

nutritif de la plante (Riou, 1993). 

A- Sur la photosynthèse :Lors d’un déficit hydrique, l’activité physiologique de la 

feuille, et plus particulièrement la photosynthèse la conductance stomatique sont affectées 

(lower et cornic, 2002), la réduction de la photosynthèse ,liée a la diminution du potentiel 

hydrique foliaire , et supposée dépendre a la fois de la fermeture des stomate , avec pour 

conséquence une diminution de la conductance a la diffusion du CO2 et d’une limitation 

biochimique du chloroplaste a fixer le CO2 (Tardieu et Simoneau, 1998; Escalonaet al., 

1999) . 

B- Sur la transpiration : La transpiration résiduelle  au cubiculaire représente plus de 

50% de transpiration totale chez les plantes soumises une contrainte hydrique (Clark et 

Romagosa, 1991), le bilan d’énergie du couvert végétale monter qu’une partie importante de 

l’énergie radiative incidente et dispersée sous forme de transpiration,une réduction de 

transpiration par fermeture stomatique se traduit donc par un échauffement de la feuille, 

souvent de plusieurs degrés (Leinonen et Jones 2004 ,in Tardieu,2007 in Saidat,2007 in 

Naceri et Dihaat 2010). 
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II.4. Stratégies de la réponse des plantes au stress hydrique : 

Pour lutter le manque d’eau, les plantes développent plusieurs stratégies adaptatives 

qui varient en fonction de l’espèce et des conditions du milieu (Esquive, Evitement et 

tolérance). La tolérance d’une plante à un stress hydrique peut être définie, du point de vue 

physiologique, par sa capacité à survivre et à s’accroître et, du point de vue agronomique, par 

l’obtention d’un rendement plus élevé que celui des plantes sensibles. La tolérance globale 

d’une plante vis-à-vis du déficit hydrique est la résultante de nombreuses modifications 

phrénologiques, anatomiques, morphologiques, physiologiques et biochimiques. Ces 

dernières interagissent pour permettre le maintien de la croissance, du développement et de la 

production (Passioura, 2004). 

II.4.1. Stratégie d’esquive :  

Consiste  à  éviter  de  subir  le  déficit  hydrique  en  effectuant  le  cycle  de 

développement pendant des périodes pluvieuses. On réduit alors le risque de perte de 

rendement, en échange d'une réduction du rendement maximum atteignable (Jean-Pierre et 

al.,2006).Le décalage du cycle cultural depuis des périodes à forte demande climatique vers 

des périodes à plus faible risque est la stratégie des cultures d'hiver, qui réalisent leur cycle 

sur une période à faible risque de déficit hydrique et compensent une croissance à une saison 

où le rayonnement incident est réduit par une durée plus longue du cycle (Folkert et al.,2001).  

II.4.2. Stratégie d’évitement :  

Cette  stratégie  consiste  à  empêcher  que  la  plante  soumise  à  des  conditions  

hydriques défavorables ne subisse un stress hydrique trop important. Ces adaptations 

réduisent le risque de perte de rendement, mais ont le plus souvent un coût en terme de 

rendement maximum (Jean-Pierre et al., 2006). Les mécanismes d’évitement sont de type 

morphologique et physiologique. 

a.  Mécanismes morphologiques : 

- Fermeture des stomates: La réduction de la perte en eau par la fermeture stomatique est 

un moyen d’adaptation des plantes au stress hydrique. Si la fermeture des stomates permet à 

la plante de réduire la sortie d'eau, elle limite aussi l'entrée de CO2 (Benhamou, 2009). Cette 

diminution de la transpiration peut engendrer une réduction de la photosynthèse (Hopkins, 
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2003). La régulation de la conductance stomatique reste le mécanisme majeur intervenant à 

court terme pour limiter les pertes d’eau: le potentiel hydrique foliaire sera maintenu d’autant 

plus longtemps que la fermeture des stomates est précoce (Maury et al., 2011). 

- Réduction de la croissance foliaire : Une réduction de la croissance foliaire est 

bénéfique aux plantes soumises à un stress hydrique, la surface des feuilles est diminuée et la 

transpiration réduite par l’enroulement des feuilles. Habituellement, l’effet exercé par un 

potentiel hydrique faible est attribué à une perte de turgescence des cellules des zones en 

croissance (Nabors, 2008). Du fait que le grandissement cellulaire intervenait suite à une 

entrée d’eau qui après la relaxation du stress de la paroi cellulaire provoquait la pleine 

turgescence des cellules, donc un apport réduit de l’eau se traduit par la réduction de la 

croissance (Hopkins, 2003). Chez le blé, l’enroulement des feuilles chez certaines variétés 

peut être considéré comme un indicateur de perte de turgescence en même temps qu’un 

caractère d’évitement de la déshydratation, il entraine une diminution de 40 à 60 % de la 

transpiration (Amokrane et al., 2002). 

- Développement racinaire accru : L'efficacité de l'extraction de l'eau du sol par les 

racines figure parmi les types d'adaptation permettant à la plante d'éviter ou, plus exactement, 

de retarder la déshydratation de ses tissus (Turner et al., 2001). L’augmentation de 

l’absorption peut être due à l’extension de l’absorption en profondeur et en surface, à la 

vitesse de croissance et de ramification desracines. L’absorption d’eau est maximisée par un 

ajustement autrement dit, un investissement élevé au niveau des racines (Laurent et Sané, 

2007). 

b.Mécanismes physiologiques : Au niveau cellulaire, la réduction du module d’élasticité 

permet aux cellules de conserver un potentiel élevé malgré un desséchement important 

(Tardieu et al., 2006). L’ajustement osmotique par accumulation de soluté dans la vacuole et 

la réduction de la taille des cellules permettent, pour une même teneur en eau, une diminution 

du potentiel foliaire et donc un maintien d’un gradient de potentiel hydrique important du sol 

vers la feuille (Laurent et Sané, 2007). Ce mécanisme tient à la fois de l’évitement et de la 

tolérance (Jean-Pierre et al., 2006). 

-L’état hydrique de la plante : La caractérisation du statut hydrique d’une plante pourrait 

passer par la seule évaluation de la teneur relative en eau. Clarke et Mc Craig(1982) attirent 

l’attention sur l’utilisation de la teneur relative en eau comme indicateur de l’état hydrique de 
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la plante sous stress. Scofield et al., 1988 notent que la teneur en eau diminue lorsque le stress 

augmente, mais elle diminue plus vite chez les variétés sensibles que chez les variétés 

résistantes. La teneur en eau en plus de sa relation avec le volume cellulaire reflète plus 

précisément la balance entre l’eau disponible dans la feuille et le taux de transpiration, le 

potentiel osmotique et de turgescence. ElHakimi et al., 1995 montrent que cette 

caractéristique présente un coefficient d’héritabilité élevé et qu’elle se fixe rapidement chez 

les lignées en ségrégation d’un croisement donné. Ainsi, les variétés tolérantes au stress 

hydrique sont celles qui sont capables de perdre le moins d’eau par unité de temps et unité de 

surface sous stress. 

II.4.3. Stratégie de tolérance :  

Cette stratégie consiste à maintenir les fonctions de la plante, croissance, transpiration 

et la photosynthèse, malgré le déficit hydrique (Jean-pierre et al., 2006). La tolérance à la 

déshydratation implique des mécanismes intracellulaires qui visent à préserver l’intégrité 

structurale et fonctionnelle des tissus lorsque le potentiel hydrique diminue (Laurent et Sané, 

2007). L’ajustement osmotique est un exemple d’une telle adaptation, il permet le maintien 

d’une turgescence positive pour des teneurs en eau relativement faible (Hopkins, 

2003).L’ajustement osmotique, il consiste en la synthèse des molécules solubles, ce qui se 

traduit par une plus grande capacité d’attraction et de rétention des molécules d’eau. Ces 

molécules, appelées osmoticum, s’accumulent le plus souvent dans le cytoplasme (Nabors, 

2008). Cette forte accumulation de solutés ioniques ou organiques dans les cellules provoque 

une diminution du potentiel osmotique. Les principales substances accumulées en réponse  

aux  stress osmotiques  peuvent  être  des  acides  aminés (proline,  alanine),  des  

sucres(saccharose,  tréhalose,  fructanes),  des  ions  quaternaires (bétaïnes,  proline-bétaïne),  

des  ions inorganiques (K+) ou encore des acides organiques (malate, glutamate, citrate), des 

hormones (acide abscécique) (Hopkins,2003). La nature des osmolytes impliqués dans 

l’ajustement osmotique est généralement spécifique de l’espèce étudiée. Les solutés 

organiques ne perturbent généralement pas ou peu le métabolisme des cellules et sont 

qualifiés à ce titre d’osmoticum compatibles (Radhouane, 2011). 
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Chapitre

I.1. Objectif de l’essai 

La présente étude a pour but l’étude des m

sorgho (Sorghum bicolor L. Moench)

nous nous sommesintéressés à plusieurs paramètres

développement desplantes sorgho sous différentes volume

I.2. Site expérimental et fiche technique

Nous avons réalisé cette expérience au niveau de la pépinière d’El Hammadia situé à

12 km au sud du chef-lieu de la wilaya de Bordj Bou 

Latitude: 35.9796, Longitude

Figure 10 : Localisation

 
Tableau 01 : Fiche technique de la pépinière El Hammadia.
 

Direction de gestion 
Projet de production des plants

Capacité de production

Investissements 

Pente 

Altitude 

                                                             Partie expérimentale

21 

hapitre I : Matérieletméthodes 

 : 

La présente étude a pour but l’étude des mécanismes de tolérance de deux

L. Moench) sous stress hydrique. Durant notre expérimentation, 

nous nous sommesintéressés à plusieurs paramètresmorphologiquesliés à la croissance et au 

sorgho sous différentes volume d’eau. 

Site expérimental et fiche technique : 

éalisé cette expérience au niveau de la pépinière d’El Hammadia situé à

lieu de la wilaya de Bordj Bou Arreridj. 

Longitude : 4.74747. 

Localisation du site expérimentale : A. Pépinière El Hammadia,
expérimentale) (Google Map, 2018). 

Fiche technique de la pépinière El Hammadia. 

Projet de production des plantsـSétif 

Superficies total : 62ha 12
Forestier : 10ha 00a 00ca 
Fruitier : 15ha 00a 00ca 
Céréales cultures : 30ha 00

Capacité de production 

Plants forestiers : 5.000
Plants fruitiers : 500.000 plants 
Plants ornementaux : 15
Plants à haute tige : 200

2929 serres tunnels 
02 serres multi-chapelle
02 serres d’ombrage 
01 serre de nébulisation

1 à 2% 

850 m 

A 
B 

Partie expérimentale 

 

écanismes de tolérance de deux populations de 

stress hydrique. Durant notre expérimentation, 

liés à la croissance et au 

éalisé cette expérience au niveau de la pépinière d’El Hammadia situé à 

 
Hammadia, B. Site 

ha 12a 45ca  
00ca  
ca  
ha 00a 00ca  

000.000 plants  
000 plants  
: 15.000 plants  

: 200.000 plants  

apelle 

lisation 
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Nature du sol Argilo-siliceux avec calcaire 

Conditions climatiques 

Température minimale : 06º 
Température moyenne : 18º 
Température maximale : 39º 
Pluviométrie annuelle : 300 mm 

Source : Personnel de la pépinière El Hammadia 

I.3. Matériel végétal : 

Le matériel végétal retenu dans notre essai est composé de deux (02) génotypes de 

sorgho. Le tableau 02 nous montre l’origine et la date de récolte de chacun. 

Tableau 02 : Origines et dates de récoltes des génotypes étudiés. 

Nº Code Origine  Date de récolte 

01 Fr1 Caussade – France  2013 

02 TL5 Aïn Salah – Sud algérien (Azzaoui)  2015 

   Source : Redha OULD KIARE  

I.4. Dispositif expérimental :  

Les pots ont été placés selon un dispositif en Bloc Aléatoire Complet (BAC) composé 

de 3 blocs, Chaque bloc comporte 6 pots représentant les deuxgénotypes avec ses 3 

traitements (Le témoin, volume d’eau V1 et volume d’eau V2) (figure 11), soit un total de 18 

pots. Nous avons semé 3 plantules dans chaque pot pour nous servir pendant les coupes. 
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B1                                                                

FR1

TL5

FR1

TL5

FR1

TL5

 

I.5. Conduite de la culture

I.5.1. Préparation du substrat

petite couche de gravier a été mise en bas d

d’irrigation. Un bon mélange du substrat (¾ entre 

effectué avant de remplir 

labonne percolation du substrat (le bon drainage)
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Figure 11 : Dispositif expérimental «BAC»(Original).

B1                                                                 B2  B3 

FR1T  TL5T  TL5V2 
     

TL5V1  FR1V1  FR1V2 
     

FR1V1  FR1V2  TL5T 
     

TL5T  FR1T  TL5V1 
     

FR1V2  TL5V1  FR1V1 
     

TL5V2  TL5V2  FR1T 

Figure12 : Dispositif expérimental 

. Conduite de la culture :  

Préparation du substrat : Nous avons choisie des pots à 5 kg de contenance. Une 

petite couche de gravier a été mise en bas des pots pour faciliter le drainage de l’eau 

Un bon mélange du substrat (¾ entre sol et sable et ¼ matière organique) a été 

effectué avant de remplir les pots. Une irrigation abondante a été effectuée pour vérifier 

du substrat (le bon drainage). 

60
100 cm 
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riginal). 

avons choisie des pots à 5 kg de contenance. Une 

pour faciliter le drainage de l’eau 

et sable et ¼ matière organique) a été 

les pots. Une irrigation abondante a été effectuée pour vérifier 

60 cm 
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I.5.2. Semis et irrigation : Nous avons choisi deux génotypes du sorgho : la population 

autochtone TL5 et la variété hybride Fr1. Nous avons semis 3 grains dans chaque pot sur la 

même ligne le 03 avril 2018. Le semis a été effectué superficiellement (1 à 1,5cm de 

profondeur), suivi par une irrigation immédiate par l’eau de robinet d’un même volume d’eau 

dans chaque pot (il s’agit d’une irrigation normale perpétuelle avant l’application du stress). 

I.5.3. Application du stress : L’application du stress n’a été effectuée qu’après 19 jours 

après le semis. Les volumes d’eau d’irrigation dans le tableau 03 avec la date d’application 

des stresses dans le tableau 04sont présentées dans suivant :  

Tableau 03 : Volume d’eau a apporté pour les trois traitements étudiés. 

 

 

 

Tableau 04 : dates d’application de stress  

N° Date d’application du stress 

01 22 avril 2018 

02 17 mai 2018 

03 05 Juin 2018 

 

Pour minimiser les risques de pertes de nos plantules, suite à un stress permanent, une 

période d’environ 7 jours après l’application de chaque stress (la fin de la période du premier 

stress et le début du deuxième stress et vis-vers-ça)  a été adoptée. 

I.5.4. Coupe : Comme nous avons semé 3 plants/pot, trois coupes ont été possibles pour 

estimer letaux de la matière fraîche et sèche (Tableau 4).  

 

Traitement Volume 
d’eau 

Témoin 320ml 
Dose 1 (D1) 160ml 
Dose 2 (D2) 80ml 
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Tableau 5: Dates des coupes ré

Coupe 1

Coupe 

Coupe 

 

Les racines ont été coupées à l’aide d’un ciseau puis rincer et essuyer rapidement à 

l’aide d’un papier torchon et enfin peser à l’aide d’une balance de 

Figure

I.5.5. Fertilisation azotée

signalé que lamême quantité 
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Dates des coupes réalisées.  

N° Date de la coupe 

Coupe 1 05 avril 2018 

Coupe 2 29 mai 2018 

Coupe 3 13Juin 2018 

Les racines ont été coupées à l’aide d’un ciseau puis rincer et essuyer rapidement à 

l’aide d’un papier torchon et enfin peser à l’aide d’une balance de précision

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 13 : Étapes de prélèvement (original)  

Fertilisation azotée : Un apport d’azote sous forme granules d’

même quantité d’engrais a été appliquéepour chaque pot

Partie expérimentale 

Les racines ont été coupées à l’aide d’un ciseau puis rincer et essuyer rapidement à 

précision (Fig 13). 

Un apport d’azote sous forme granules d’uréeSuper46. Il est 

pour chaque pot. 
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Figure

I.6. Paramètres étudiés

I.6.1. Hauteur de la tige

mètre ruban. Plusieurs mesures, à l’ordre d’une mesure chaque trois jour, ont été effectués 

pour estimer la vitesse de la croissance

Figure
 

I.6.2. Longueur de la racine

jusqu’à l’extrémité inférieure (coiffe)
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Figure 14 : Apport de l’urée super46 (Original)

Paramètres étudiés :  

Hauteur de la tige : Nous avons mesurée la hauteurde la végétation à

Plusieurs mesures, à l’ordre d’une mesure chaque trois jour, ont été effectués 

mer la vitesse de la croissance. 

 
Figure15 : Mesure la hauteur de la tige (Original)

 
Longueur de la racine : nous avons mesuré la longueur de la racine

jusqu’à l’extrémité inférieure (coiffe), juste après le prélèvement. 

Partie expérimentale 

riginal) 

de la végétation à l’aide d’un 

Plusieurs mesures, à l’ordre d’une mesure chaque trois jour, ont été effectués 

riginal) 

avons mesuré la longueur de la racine, du collet 
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Figure 16 : Mesure 
 

I.6.3. Longueur de la feuille

mètre ruban de la ligule de la feuille (le point d’attache de la feuille avec la tige) jusqu’à 

l’extrémité de la feuille. 

Figure 17

I.6.4. Rapport Racine / Tige : 

Il s’agit d’un rapport entre la longueur de 

aérienne pour estimer l’effet stress sur la morphologie de la 

normalement l’adaptation. 

I.6.5. La vitesse de croissance

(MAXLt) et minimale (MIN

mesures selon la formule suivante

                                                             Partie expérimentale
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 de la longueur racinaire à l’aide d’un ruban mètre 

feuille : Nous avons mesuré la longueur de la feuille

ruban de la ligule de la feuille (le point d’attache de la feuille avec la tige) jusqu’à 

+  

Figure 17 : Mesure de la longueur de la feuille (Original)
 

. Rapport Racine / Tige :  

Il s’agit d’un rapport entre la longueur de la partie racinaire et la longueur de la partie

aérienne pour estimer l’effet stress sur la morphologie de la plante, ce qui explique

 

. La vitesse de croissance : Nous avons calculé (vit) entre la hauteur maximale 

minimale (MINLt) de tige divisé sur le nombre des jours du prélèvement des 

mesures selon la formule suivante : VIT= (MAXLt-MINLt)/nombre des jours

Partie expérimentale 

à l’aide d’un ruban mètre (original) 

mesuré la longueur de la feuille à l’aide d’un 

ruban de la ligule de la feuille (le point d’attache de la feuille avec la tige) jusqu’à 

riginal) 

la partie racinaire et la longueur de la partie 

plante, ce qui explique 

calculé (vit) entre la hauteur maximale 

le nombre des jours du prélèvement des 

)/nombre des jours (site web 1). 
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I.6.6. Poids frais et poids sec

partie aérienne de la partie 

la partie racinaire, à l’aide d’une balance de précision

jours sous étuve, d’autres pesées ont été effectuées pour le poids sec

Figure 

I.6.7.Taux de la matière sèche

partie racinaire a été déduits par le rapport 

2). 

I.7. Traitement statistique des données

L’analyse statistique uni

dimentionnelle (Corrélation)ont

facteurs étudiés à l’aide du 

sous forme d’histogramme grâce au logiciel
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Poids frais et poids sec : Après l’application d’une coupe et la séparation de la 

 racinaire, nous avons pesé le poids frais de la partie aérienne 

à l’aide d’une balance de précision. Après séchage à 70°C pendant trois 

jours sous étuve, d’autres pesées ont été effectuées pour le poids sec. 

 
 18 : Dessèchement de la plante dans l’étuve 

Taux de la matière sèche: Le taux de la matière sèche pour la partie aérienne et la 

a été déduits par le rapport suivant : MS% = (PS tige/PF

. Traitement statistique des données :  

statistique uni-dimensionnelle(analyse de la variance ANOVA)

dimentionnelle (Corrélation)ont été adoptées pour déduire les effets 

facteurs étudiés à l’aide du logiciel STATISTICA 8.0.Les résultats obtenus sont représentés 

sous forme d’histogramme grâce au logiciel Office Excel. 

Partie expérimentale 

application d’une coupe et la séparation de la 

le poids frais de la partie aérienne et de 

. Après séchage à 70°C pendant trois 

 (Original) 

pour la partie aérienne et la 

tige/PF tige) x 100(site web 

la variance ANOVA)et bi-

pour déduire les effets significatifs des deux 

STATISTICA 8.0.Les résultats obtenus sont représentés 
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I. Résultats obtenus : 

I.1. Hauteur de la tige finale :  

L’analyse de la variance de la hauteur de la tige fait ressortir des différences 

statistiques : 

 Pour le premier et le deuxième stress une différence significative pour le 

facteur génotype. 

 Pour le troisième stress une différence très hautement significative pour les 

deux facteurs étudiés (génotypes et stress). 

 

 

 

 

 

Stress 1                                                         Stress 2 

 

 

                                                                 

 

 

Stress 3 

Figure 19 : Hauteur des plantules sous différentes doses d’eau au cours des 

différents stress. 
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- à 320ml : Le témoin a enregistré les hauteurs les plus élevées. La variété hybride 

Fr1 connue par une morphologie haute, a donné 5.60, 8.93 et 19.83cm. La population TL5 

a présenté des hauteurs moins élevées avec 4.8, 7.32 et 11.43cm, c’est la morphologie 

finale de la plante qui a fait la différence (il s’agit d’une population courte). 

- à 160ml et 80ml : en condition de stress, nous avons remarqué une baisse 

importante de la hauteur chez la variété hybride FR1 contrairement à la population TL5 

qui a enregistrée une faible baisse, sauf pour le premier stress où nos génotypes n’ont pas 

donné de grandes modifications.  

Une diminution considérable de la hauteur de la tige est due à l’effet du stress 

hydrique qui est expliqué probablement par un retard dans la croissance végétative suite à 

une baisse de divisions et l’élongation cellulaires. Selon (Benmahioul et al., 2009 ; Kuiper 

et al., 1990) la réduction se traduit par une diminution de la hauteur et du diamètre de la 

tige, un raccourcissement des entre-nœuds et une diminution du nombre de feuilles et de la 

surface foliaire. La réduction de la croissance aérienne observée au niveau des plantules 

peut aussi expliqué des mécanismes mis en jeu qui font intervenir, entre autres, le système 

hormonal de la plante par des augmentations des taux de certains régulateurs de croissance, 

notamment l’acide abscissique et les cytokinines induites par le sel (El Hassani, 1992). 

I.2. Longueur de la partie racinaire finale : 

L’analyse de la variance de la longueur racinaire fait ressortir des différences 

significatives pour le facteur stress (troisième). 

 

 

 

 

 

Figure 20 : Variation de la longueur racinaire sous stress hydrique. 

La population TL5 connue par une faible hauteur de la tige a donné une longueur 

intéressante de son système racinaire en comparaison avec la variété FR1. Une réaction 
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significative par la diminution de la longueur racinaire a été enregistrée chez les deux 

génotypes. 

Sous l’effet d’un volume d’eau de 160 ml, la longueur des racines oscille entre une 

valeur maximale de 85cm enregistrée chez le génotype FR1 et une valeur minimale de 

75.67cm enregistrée chez le génotype TL5. 

Au deuxième niveau du stress 80ml. Une nette diminution de la longueur racinaire 

est observée chez les deux génotypes. La longueur racinaire varie entre 74.33cm chez le 

génotype FR1 et 65.67cm chez le génotype TL5. 

Le résultat de la longueur de la racine indique que le stress hydrique a affecté la 

croissance des racines. La morphologie, la croissance, la physiologie du système racinaire, 

orientées vers une absorption d'eau maximale, confèrent à certaines espèces une 

particularité adaptative à la sécheresse paradoxale : s'offrir une «consommation de luxe», 

aussi importante que celle de plantes de régions humides, tout en maintenant leur 

turgescence et un potentiel hydrique élevé dans des conditions arides. La littérateur 

rapporte que sous conditions de stress, l’assimilation de l’eau par la plante est directement 

liée au degré de développement du système racinaire (Richard et Passioura, 1981). 

 

I.3. Rapport R/T finale : 

L’analyse de variance du rapport Racine/Tige fait ressortir des différences 

hautement significatives pour le facteur génotype. 

 

 

 

 

Figure 21: Rapports Racine/Tige sous différentes volumes d’eau. 

Le rapport R/T a montré une nette supériorité chez la population TL5 avec des 

valeurs supérieure à 7.27 pour toutes les doses d’irrigations utilisées en comparaison avec 

la variété FR1. Un système racinaire performant aidera sans doute la plante à tolérer la 

sécheresse. 
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Le rapport Racine/Tige a enregistré des augmentations sous contrainte hydrique à 

cause de la croissance racinaire due à un nombre élevé de leur division cellulaire par contre 

au niveau aérien, une baisse de la croissance à cause de la présence des hormones et 

molécule qui inhibe leur développement et de conserver le potentiel élevé d’eau malgré un 

desséchement important  par accumulation de soluté dans la vacuole et la réduction de la 

taille des cellules. Selon Hussain (2006), parmi les solutés, accumulés sous stress hydrique, 

on note une augmentation des sucres solubles, des acides aminés comme la proline et à un 

degré moindre la glycine-bétaïne, dont le rôle est la protection des membranes.  

I.4. Longueur de la feuille finale : 

L’analyse de la variance de la longueur feuille fait ressortir des différences 

significatives pour le facteur génotype et le facteur stress. 

 

 

 

 

 

 

Figure 22 : Histogramme représentant la variation de la longueur feuille. 

Volume d’eau 320 ml (témoin) a enregistré les longueurs les plus élevées avec 

38.50cm chez FR1 et 34.23cm chez TL5. Une légère diminution de la longueur feuille a 

été enregistrée suite au stress hydrique. 

Une réduction de la croissance foliaire est bénéfique aux plantes soumises à un 

stress hydrique, la longueur des feuilles est diminuée et la transpiration réduite par 

l’enroulement des feuilles, pourrait s’expliquer par une sénescence précoce de ces 

dernières en condition hydrique limitant, peut être due à une baisse de l’activité mitotique 

des cellules épidermiques qui aboutit une réduction du nombre total des cellules de la 

feuille. Selon Lebon (2006) a montré que la diminution de la longueur des feuilles sous le 
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régime hydrique limitant est un mécanisme adaptatif des plantes visant à limiter leur 

transpiration foliaire lorsque les conditions hydriques deviennent défavorables. 

I.5. Vitesse de croissance : 

L’analyse de variance de la vitesse de la croissance fait ressortir des différences très 

hautement significatives pour le facteur génotype et le facteur stress3. Le stress 1 et Stress 

2 n’ont pas révélé des différences significatives. 

 

 

 

 

Stress 1                                                               Stress 2  

 

 

 

 

 
Stress 3 

Figure 23 : La vitesse de croissance des plantes sous différents volumes d’eau. 

Les deux premiers stress n’ont montré aucune différence significative. Le témoin 

(non stressé), lors du troisième stress, a donné la vitesse de croissance la plus élevée pour 

les deux génotypes étudiés avec 0.49cm/jour chez le génotype FR1 et une valeur minimale 

de 0.20cm/jour chez le génotype TL5. Une diminution de la vitesse de croissance a été 

enregistrée après l’application du stress à 160ml et aussi à 80 ml. Par contre dans les 

résultats Ns (non significatif) pour le facture génotype donne des valeurs inferieure par 

rapporte au témoin dans le deuxième rappelle de stress chez les deux génotypes, alors que 

dans le premier rappelle de stress le même régime que le deuxième. 
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Il ressort de l’analyse de vitesse de croissance l’effet de stress hydrique n’est pas 

identique pour toutes les deux variétés, une a montré une réduction de la croissance 

beaucoup moins faible que d’autres due au facteur génotype. Cependant ces réduction de la 

vitesse de croissance pourrai être utiles pour estimer la tolérance ou la sensibilité des 

variétés vis -à-vis le déficit hydrique. Selon Thakur et Rai, 1982, le déficit hydrique 

entraine un retard dans la vitesse de croissance végétale. 

I.6. Poids frais de la tige : 

L’analyse de variance du poids frais de la tige fait ressortir des différences : 

 Pour le premier stress un différance très hautement significative pour l’effet 

génotype. 

 Pour le deuxième stress très hautement significatives pour l’effet stress. 

 

   

 

 

 

Stress 1                                                          Stress 2 

Figure 24: Poids frais de la tige sous différentes doses d’eau. 

Le poids frais de la tige le plus élevée est notée chez le témoin dans le deuxième 

stress, avec une valeur maximale de 2.57g chez FR1 et une valeur minimale de 2.09g chez 

TL5. Le premier stress, les témoins ont donné de faibles valeurs avec 0.70g chez FR1 et 

0.64g chez TL5. 

Sous un déficit hydrique, Le volume d’eau 2 a donné les poids frais les plus faibles 

en comparaison avec le volume d’eau 1 qui a donné même des valeurs plus élevées que le 

témoin en stress 1.  
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I.7. Poids sec de la tige : 

L’analyse de variance du poids sec de la tige fait ressortir des différences 

hautement significatives pour le facteur stress 1 contrairement au stress 2. 

 

 

 

 

 

 
Stress 1                                                          Stress 2 

Figure 25: Poids sec de la tige sous différentes volumes d’eau. 

Les deux génotypes TL5 et FR1 ont montré les meilleures valeurs en absence du stress 

avec respectivement 0.70 et 0.48g pour TL5 et FR1. L’application du stress hydrique a 

influencé négativement sur le poids sec tige avec 0.35 et 0.46g respectivement pour TL5 et 

FR1 V1 et 0.19 et 0.27g de matière sèche respectivement pour toujours TL5 et FR1 V2.  

I.8. Matière sèche de la tige : 

L’analyse de variance du la matière sèche de la tige fait ressortir des différences 

hautement significatives pour le facteur génotype. Cependant le premier stress n’a montré 

aucune différence significative. 

 

 

 

 

 

Stress 1                                                          Stress 2 
Figure 26: Matière sèche de la tige sous différentes volumes d’eau. 

% 
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Pour le deuxième stress, de faibles taux de matière sèche ont été enregistrées chez 

le témoin avec respectivement 13.95 et 15,03 pour TL5 et FR1. Des augmentations pour 

TL5 et des diminutions pour FR1 ont été enregistrées après application du stress. Une nette 

augmentation chez le génotype TL5 au deuxième niveau de stress 80 ml par rapport au 

témoin avec 22.08%. Quant au premier stress, la différence non significative pourra être 

expliquée par un début d’adaptation des plantes stressées au stress hydrique, sachant que la 

population autochtone a montré les meilleurs résultats pour le troisième volume en 

comparaison avec la variété FR1. 

I.9. Matière sèche racine : 

L’analyse de la variance de la matière sèche de la racine fait ressortir des 

différences hautement significatives pour le facteur stress. 

 

 

 

 

 

Stress 1                                                          Stress 2 

Figure 27: Matière sèche de la racine sous différentes volumes d’eau. 

Le taux de la matière sèche de la racine a montré de faibles valeurs pour le témoin. 

TL5 avec 24.38% et FR1 avec 30,14%. Une augmentation d’accumulation de la matière 

sèche est enregistrée suite à l’application du stress pour les génotypes. Il est a signalé que 

l’augmentation chez TL5 est plus élevée surtout pour la dose D2. Pour la variété hybride 

FR1 qui a montré une diminution du taux de MS de la tige, pour la racine cette variété a 

enregistrée une augmentation du taux. Quant au deuxième stress, la différence non 

significative pourra être expliquée par l’adaptation des plantes stressées est commencé 

leurs système racinaire. 

D’après les résultats obtenus, il est devenu claire l’existence d’un effet de stress 

hydrique sur la matière sèche, notant que la teneur en eau diminue lorsque le stress 

% 
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augmente. La matière sèche augmente progressivement, mais elle reste sous le seuil de 

50%, comparativement à l'évolution de la matière sèche du témoin non stressé. Cette 

réduction est assez conséquente pour affecter significativement le rendement grain 

(Bouzerzour et Benmahammed, 2009). 

I.2. Les corrélations : 

Tableau 05 : Corrélations, ajustées par la correction Bonferroni, entre les 
paramètres étudiés : 

Lt1 Lt2 PFt1 MSt1 Lt1 PFt2 PSt2 MSr2 Ltige1 Ltige2 Vit Lf Lr R/T 

Lt2 0,96

PFt 0,28 0,21

MSt1 -0,35 -0,27 -0,49

Lt1 0,88 0,82 0,21 -0,38

PFt 0,33 0,21 0,23 -0,19 0,38

PSt 0,33 0,22 0,14 -0,46 0,53 0,67

MSr2 -0,09 -0,12 -0,04 0,36 -0,10 -0,53 -0,52

Ltige1 0,54 0,50 0,39 -0,44 0,63 0,43 0,19 -0,18

Ltige2 0,52 0,46 0,39 -0,45 0,61 0,45 0,20 -0,21 0,99

Vit 0,18 0,07 0,19 -0,37 0,29 0,43 0,25 -0,30 0,60 0,68

Lf 0,28 0,19 0,09 -0,45 0,55 0,50 0,43 -0,35 0,80 0,83 0,74

Lr -0,06 -0,09 0,14 -0,40 0,04 0,51 0,60 -0,67 0,14 0,17 0,34 0,30

R/T -0,50 -0,46 -0,26 0,13 -0,51 -0,03 0,19 -0,29 -0,74 -0,72 -0,33 -0,49 0,53

T/R 0,51 0,46 0,33 -0,21 0,53 0,13 -0,16 0,21 0,82 0,81 0,42 0,59 -0,41 -0,98  

- D’après le tableau ci-dessus, il existe des corrélations positives citant : 

-  Le pois sec de la tige (PSt2) durant deuxième coupe est corrélé avec la longueur de la 

racine (Lr), alors qu’il est corrélé négativement avec MSr2. Une corrélation négative vœux 

dire l’augmentation du premier signifie la diminution du deuxième.  

- La longueur feuille est fortement corrélée avec la longueur tige (Ltige1 et Ltige2) et la 

vitesse de croissance (Vit). 

- Le poids frais de la tige (PFt2) du deuxième coupe est fortement corrélé avec le poids 

sec de la tige (PSt) ; la longueur de la feuille (LF) et aussi fortement corrélée avec la 

longueur de la tige (Ltige).  

Nous pouvons déduire que les paramètres corrélées peuvent être un objet pour 

choisir le caractère d’importance. Ce dernier pourra nous aidé à étudier un seul paramètre 

au lieu d’étudier tous les paramètres. C’est donc, par exemple, étudier la longueur de la 

tige pour estimer la longueur de la feuille, et vice versa. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion 



Conclusion 
 

Les programmes actuels d'améliorations sont basés sur la diversité des cultures qui est 

la clé de la production durable. L'évaluation des ressources génétiques disponibles est 

nécessaire pour l'exploitation efficace des céréales (Zubair et al., 2007; Singh et al., 

2015).Pour cela nous avons réalisé une étude basée sur l’application des contraintes hydriques 

durant le stade végétatif sur une population autochtone en comparaison avec une variété 

hybride introduite. 

Les résultats obtenus ont montré que le génotype FR1 montre une meilleure 

performance en absence du déficit hydrique à l’inverse de la population TL5 d’originaire Aïn 

Salah qui a montrée de performances moyennes en absence du Stress hydrique. Alors, que la 

population TL5 a montré une certaine adaptation par la forte maintenance du système 

racinaire et la réduction de la surface foliaire. Le génotype FR1 a montré une sensibilité vis-à-

vis le stress hydrique a cause de leur taux réduit de la matière sèche et avec une faible 

moyenne de longueur racinaire.  

Notre expérimentation nous a montré la bonne résistance du sorgho vis-à-vis 

l’adaptation aux conditions de sécheresse. Ces indicateurs d’adaptation peuvent être utilisés 

comme paramètres de sélection et d’amélioration du rendement du sorgho dans les zones 

semi-arides en Algérie. 

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

 D’établir une stratégie de sélection des variétés productives et résistantes aux 

multiples conditions climatiques, tout en continuant d’étudier les caractères 

phénologiques et morpho-physiologiques qui restent importants dans la caractérisation 

variétale du sorgho. 

 La compréhension approfondie des mécanismes physiologiques et génétiques 

impliquées dans la résistance. 

 D’utiliser des marqueurs moléculaires spécifiques qui pourraient être liés à 

l’adaptation.  

 Introduire les gènes impliqués dans la résistance et accélérer le processus de création 

variétale. 
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Annexes 



 
  

Annexe 01: 

Tableau 01 : La superficie et la production du sorgho dans le mande  

Anne Superficies/ha Production/tonne 
2010 42175294 60123538 
2011 42173015 56651554 

2012 39261445 57183553 

2013 43891889 61752570 

2014 44659742 68237439 

2015 41643439 65924626 

2016 44771056 63930558 
Source : (FAOSTAT, 2016). 

Annexes 02:  

Tableaux 02 : La superficie et la production du sorgho en Algérie.  

Année Superficie /ha Production /tonne 

2014 62000 465 

2015 121689 2665 

2016 255800 8953 

Source : (FAOSTAT, 2016). 

 

Annexes 03 :  

Tableaux 03 : Résultats de l’analyse statistique de la variance des facteurs étudiés,population, 

stress, et l’interaction population x stress : Stress 1 longueur de tige finale, stress 2 point frés 

tige. 

 
Stress 1 longueur de tige finale stress 2 point frés tige 

Effet DDL SCE CM F Prob SCE CM F Prob. 

Intercept 1 465,125 465,125 596,1254 0 9,702012 9,702012 296,6659 0 

Pop 1 3,766 3,766 4,8267 0,048399 0,247573 0,247573 7,5702 0,017556 

Stress 2 0,1433 0,0717 0,0919 0,912876 0,153302 0,076651 2,3438 0,138267 

Pop*St 2 0,0505 0,0252 0,0324 0,968244 0,076407 0,038203 1,1682 0,343919 

Erreur 12 9,363 0,7802 
  

0,392442 0,032704 
  

Total 17 13,3228 
   

0,869725 
   

 

Annexes 04 :  

Tableaux 04 : Résultats de l’analyse statistique de la variance des facteurs étudiés,population, 

stress, et l’interaction population x stress :Stress 1 longueur de tige finale stress, 2 point frés 

tige. 

 

 



 
  

 
Stress 1 longueur de tige finale Stress 2 point frés tige 

Effet ddl SCE CM F Prob. SCE CM F Prob. 

Intercept 1 928,0868 928,0868 305,0687 0 34,68057 34,68057 112,849 0 

Pop 1 18,1001 18,1001 5,9496 0,031204 0,43338 0,43338 1,4102 0,257998 

Stress 2 9,7911 4,8956 1,6092 0,240366 9,33613 4,66807 15,1897 0,000515 

Pop*St 2 6,6478 3,3239 1,0926 0,366505 0,06556 0,03278 0,1067 0,899665 

Erreur 12 36,5067 3,0422 
  

3,68782 0,30732 
  

Total 17 71,0457 
   

13,5229 
   

Annexes 05:  

Tableaux 05 : Résultats de l’analyse statistique de la variance des facteurs étudiés,population, 

stress, et l’interaction population x stress :stress 2 poids sec tige,stress 2 matière sèche racine. 

 
Stress 2 poids sec tige Stress 2 matière sèche racine 

Effet ddl SCE CM F Prob. SCE CM F Prob. 

Intercept 1 2,999617 2,999617 134,6049 0 19587,06 19587,06 672,9505 0 

Pop 1 0,000304 0,000304 0,0137 0,908919 0,03 0,03 0,0009 0,976776 

Stress 2 0,381303 0,190652 8,5553 0,004907 411,41 205,71 7,0674 0,009371 

Pop*St 2 0,09745 0,048725 2,1865 0,154996 206,18 103,09 3,5419 0,061815 

Erreur 12 0,267415 0,022285 
  

349,27 29,11 
  

Total 17 0,746473 
   

966,9 
   

 
  



 
  

Annexes 06 :  

Tableaux 06 : Résultats de l’analyse statistique de la variance des facteurs étudiés, 

population, stress, et l’interaction population x stress :3 langueur tige, stress 3 vitesse de 

croissance. 

  stress 3 langueur tige stress 3 vitesse de croissance 

Effet ddl SCE CM F Prob. SCE CM F Prob. 

Intercept 1 3447,267 3447,267 1348,637 0 0,774321 0,774321 37,78313 0,00005 

Pop 1 207,401 207,401 81,139 0,000001 0,18 0,18 8,78313 0,01184 

Stress 2 51,121 25,561 10 0,002781 0,169383 0,084691 4,13253 0,043112 

Pop*St 2 8,548 4,274 1,672 0,228795 0,019259 0,00963 0,46988 0,636107 

Erreur 12 30,673 2,556     0,245926 0,020494     

Total 17 297,743       0,614568       

 
Annexes 07 :  

Tableaux 07 : Résultats de l’analyse statistique de la variance des facteurs étudiés,population, 

stress, et l’interaction population x stress : stress 3 langueur de feuille, stress 3 langueur de 

racine. 

 
stress 3 langueur de feuille stress 3 langueur de racine 

Effet ddl SCE CM F Prob. SCE CM F Prob. 

Intercept 1 19860,25 19860,25 3490,718 0 123090,7 123090,7 519,644 0 

Pop 1 63,85 63,85 11,222 0,005781 15,1 15,1 0,0639 0,804784 

Stress 2 102,74 51,37 9,029 0,004048 2360,4 1180,2 4,9823 0,026592 

Pop*St 2 2,9 1,45 0,255 0,778898 1056,6 528,3 2,2303 0,150116 

Erreur 12 68,27 5,69 
  

2842,5 236,9 
  

Total 17 237,77 
   

6274,6 
   

 

Annexes 08:  

Tableaux 08 : Résultats de l’analyse statistique de la variance des facteurs étudiés,population, 

stress, et l’interaction population x stress : stress 3 rapporte (racine /tige), stress 3 rapporte 

(tige /racine). 

  stress 3 rapporte (racine /tige) stress 3 rapporte (tige /racine) 

Effet ddl SCE  CM   F  Prob.  SCE  CM   F  Prob.  

Intercept 1 745,8044 745,8044 316,6459 0 0,532487 0,532487 491,628 0 

Pop 1 46,4061 46,4061 19,7026 0,000809 0,027597 0,027597 25,4799 0,000286 

Stress 2 2,339 1,1695 0,4965 0,620611 0,000413 0,000207 0,1908 0,828791 

Pop*St 2 8,4187 4,2093 1,7872 0,209235 0,004693 0,002346 2,1664 0,157295 

Erreur 12 28,2639 2,3553     0,012997 0,001083     

Total 17 85,4277       0,045701       
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