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Introduction générale

Introduction générale :

[’eau a un role fondamental dans la vie des plantes, elle conditionne leurs activités
physiologiques et métaboliques. Sa carence peut affecter le développement ainsi que tous les
aspects de croissance des plantes. Elle est de ce fait le principal facteur limitant de la production
végétale dans les régions arides et semi-arides. Plus de 60 % des pertes de rendement du blé,
principalement en Asie et en Afrique du Nord, sont dues a la sécheresse.

Cependant, les besoins nationaux ne cessent d'augmenter compte tenu de l'accroissement
démographique de la population. Afin de satisfaire la demande croissante en ces produits & large
consommation, 'Algérie continue d'importer massivement les céréales pour couvrir la totalité des
besoins domestiques, car plus de (50 %) du marché mondial est importé par I'Algérie ( Feliachi,
2000; Hunein, 2000).

Les sélectionneurs confrontés au probléme de la baisse de rendement due au déficit hydrique
sappuient principalement jusqud ce jour sur des approches basées sur les performances
agronomiques (essais de rendement). Or il est difficile d'identifier et de caractériser un génotype a
travers l'observation d'un caractére aussi complexe et & faible héritabilité que le rendement.

En vue de limiter les fluctuations du rendement liées 4 la variabilité environnementale, de
nombreux chercheurs se sont donc attachés a identifier et 4 étudier les caractéres phénologiques et
morphophysiologiques liés au rendement en conditions de déficit hydrique. (Blum, 1988; Acevedo,
1987, Monneveux, 1991),

En Algérie, les principales cultures céréaliéres sont le blé (Triticum.sp) et lorge
(Hordeum.sp). (Abdelghefri, 2000; Benbelkacem et Kellou, 2000 ). Le blé dur (Iricum durum,
Desf) est de loin la céréale la plus cultivée en Algérie. Cette espece.occupe a I'échelle nationale de
grandes superficies (un million d'hectares environ). Cependant le rendement & I'hectare demeure
faible et irrégulier (moins de 10 g/h) (Labbani, 1994). Ce manque de productivité est probablement
la conséquence des erreurs stratégiques commises, car le blé est cultivé dans des zones climatiques
sujettes & la sécheresse, arides et semi-arides (Pluviométrie entre 250 et 450 mm)

En outre, ces pluies sont trés abondantes en hiver ne profitant pas au remplissage des grains
qui constitue la période décisive et cruciale pour le blé. (Belaid, 2000; Morancho, 2000).

1
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Les surfaces consacrées a la production du blé tendre restent trés faibles comparativement a
celles réservées au blé dur (Bensid, 1995). Dans une étude comparative du comportement des blés
vis-d-vis de la sécheresse, Mekhliche ef al., (1993) constatent que le déficit hydrique affecte
différemment le blé dur par rapport au blé tendre.

L'analyse de cette situation montre qu'il serait urgent de développer des stratégies permettant
de régulariser les rendements de ces régions ou la sécheresse affecte considérablement les récoltes.
Le but recherché a travers cette étude est de combler un déficit estimé a plus de 60 % de la
consommation nationale en augmentant la production par le biais d'une amélioration du rendement

potentiel.

L'objectif de notre travail expérimental est d'analyser la variabilité génotypique de quelques
variétés de blé soumises au déficit hydrique afin de dégager les pénotypes performants et qui
pourraient éventuellement s'adapter aux régions d’étude. Cing variétés de blé dur et cing variétés de
blé tendre ont été retenues. Ce sont des variétés d'origines diverses locales et introduites. Les
paramétres utilisés dans cefte analyse sont : La teneur relative en eau, les paramétres d'état
hydriques et d'ajustement osmotique et les paramétres biochimiques (accumulation des sucres
solubles) qui s'y rattachent. Ces paramétres constituent des critéres d’adaptation et aussi des cniteres
de criblage qui pourraient éventuellement étre utilisés dans les programmes de sélection.

Dans une seconde partie de notre travail expérimental, un essai comparatif au champ des dix
variélés de blé étudie a été réalisé sous deux conditions expérimentales différentes (irriguée et
pluviale). Par ailleurs, nous avons cherché & connaitre également l'impact des barbes sur le
rendement des variétés soumises aux conditions expérimentales citées ci dessus.
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1. La culture du blé :
L1. Le blé dur : Triticum durum DESF

Le bassin méditerranéen est I'un des plus importants centres mondiaux des especes
cultivées. 84 % au moins de ces espéces (dont le bl¢ dur) se sont développées & partir de leurs
espéces parentales primitives dans cette région (Vavilov, 1951. Merah et al., 1999). Le blé semble
s'étre développé dans le bassin méditerranéen depuis le néolithique (Zahary et Hopf, 1994) Son
aire de culture actuelle couvre les parties chaudes et séches du Moyen—Orient, de 1" Afrique du nord,
de I'ex-URSS, de I'Europe méditerranéenne et des grandes plaines de l'm:nr;ﬁque du nord (Elias,
1995).

Dans les zones méditerranéennes, la rareté et le caractére erratique des précipitations (200 &
600 mm/an) peuvent étre les facteurs majeurs de la production, en particulier dans le cas des
céréales. La situation est particuliérement grave en Algérie. Selon les informations données par la
(F.A.O, 2000), les rendements enregistrés sur une période de 40 ans restent faibles (momns d’une
tonne & ’hectare), et ne permettent pas de pourvoir 4 la totalité des besoins alimentaires locaux.
Ceci est en particulier vrai dans le cas du blé dur, qui constitue souvent la principale culture et la
principale ressource de protéines pour I’alimentation humaine. (Tab. 01) (Tab. 02)

La production de blé dur & reculé , en raison des rendements extrémement faibles causés par
la sécheresse, par conséquent on prévois que les importations augmenteront jusqu’a 2.0 Mt en 1999
- 2000 comparativement 4 1.9 Mt en 1998 — 1999. L Algérie et le seul payés nord africains qui
importe un volume significatif de blé dur (importation de semoule). (Anonyme, 2000) (Tab. 01)
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“ableau (01) : Production, Consommation et Importation de Blé Dur en Afrique du Nord

(En Milliers de Tonnes)

199171995 | 1996/1997 | 1997/1998 | 1998/1999 | 1999/2000 | 2000/2001
ALGERIE
Production 1110 1600 500 1500 900 700
Consommation 2662 3358 3158 3400 2900 2800
Importations 1552 1758 2658 1900 2000 2100
MAROC
Production 1255 2270 882 1500 800 500
Consommation 1452 2623 1402 2000 1270 1100
Importations 197 353 520 500 470 500
TUNISIE
Production 958 1623 700 1100 1200 800
Consommation 1163 1746 1251 1350 1600 1250
Importations 205 123 551 250 400 450
LIBYE
Production 112 100 100 100 100 100
Consommation 338 347 317 250 350 350
Importations 226 247 217 150 250 250
AFRIQUE
DU NORD
Production 3434 5593 2182 4200 3000 2100
Consommation 5615 8074 6128 7000 6120 5500
[mportations 2181 2481 3946 2800 3120 3400

Source : Agriculture and Agri-Food Cannada, Bulletin bimensuel, Vol.13 N°11
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1.2. Le blé tendre : Triticum aestivim L

Le blé tendre (Triticum aestivum L.) constitue & la fois un apport énergétique et protéique.
Un kilogramme de matiére séche de blé tendre apporte 130g de matiéres azotées 23g de matieres
grasses, 27g de cellulose, 18g d’¢élément minéraux, 3,7g de lysine, 2.1g de méthionine et 3500 kilo-
joules (Forgeois ef al.,1993). (Tab. 02)

Le blé tendre constitue une part importante des ressources alimentaires et des échanges
économiques sur le plan mondial, Les habitudes alimentaires et la forte demande pour ce produit
constituent les principales raisons qui expliquent le développement trés rapide de la culture de cette
espéce de céréales (Forgeois ef al. ,1993). En effet avec une production mondiale de plus de 535
millions de tonnes, pour la seule année 1989/1990, le blé est la céréale la plus produite dans le
monde, devant le Mals et le Riz.

En Algérie, la consommation des produits 4 base de blé tendre s'est développee tres
rapidement suite @ I’adoption du pain dit Frangais Cette demande est satisfaite en partie par la
production nationale et par les importations. La majeure partie des superficies consacrées a la
production du blé tendre est localisée sur les hautes plaines, caractérisées par une altitude assez
élevée (800 4 1200 m), des hivers relativement froids, un régime hydrique capricieux, marqué par
une insuffisance et une mauvaise répartition des précipitations, des gels printaniers fréquents et par
I"apparition des vents chauds et desséchants accompagnés de fortes températures en fin de cycle de
la plante (Bensid, 1995).

L3 Origine du blé

L’histoire de I"homme et celle des plantes cultivées est un ensemble d’interactions continues
dans le temps et 'espace. Des traces de céréales datant prés de 8000 ans avant J.C, ont été trouvees
au moyen-orient (Feldman, 1979). Les Aegilops, considérés comme les ancétres des blés sont donc
des espéces primitives, constituant le groupe d’espéces adaptées aux conditions mediterranéennes.
On les trouvent & des altitudes comprises entre 400 m (mer morte) et 2700 m, mais la plupart des
espéces se localisent a des altitudes comprises entre 500 et 1200 m. (Zaharieva, 1996).
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Tableau (02) : Evolution de la Superficie, Production et Rendement
du bl¢ dur et du blé tendre dans algerie en (1990-1999)

Blé tendre BIé dur
RDT gx/ba | Production | Superficie | RDT qx/ha | Production | Superficie | Année
(10° ha) (10° ha)
6.10 19513 3199 6,39 5549.5 8679 S0-91
9.53 49122 5153 10.10 134453 13327 91-92
7.80 2204.4 282.8 8.18 7960.7 9727 92.93
125 1115.5 208.9 8.08 56243 683.6 93-94
6.16 31125 564.8 10.11 11886.7 11759 94-95
9.84 9480.3 963 12.83 20345.7 1585.5 95-96
880 2060 234 7.7 4554 591 96-97
896 7800 870 8.78 15000 1707 97-98
11.94 5700 477 10.10 9000 B84 98-99
849 4304 486.2 9.14 10375.7 10889 Moyenne
Source : (Feliachi, 2000)
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Les céréales sont cultivées depuis fort longtemps comme 1’attestent les restes trouvés dans
certaines régions et dont certaines datent de la période du néolithique. Les centres d’origine des
espéces de céréales cultivées seraient d’aprés (Belaid, 1986), les suivants .

Centre Ouest de la Chine : Millet

Asie du Sud - Est ; Seigle ; Riz

Asie Centrale : Blé tendre

Moven Onient : Blé dur ; Seigle ; Avoine
Abyssinie : Orge

Amérique Centrale : Mais

Les céréales ont donc dil étre les premiéres plantes cultivées. La plupart dérivent des
graminées prairiales dont les humains ont dii longtemps récolter les grains avant de penser & les

Semer.

Actuellement la presque totalité de la nutrition de la population mondiale est fournie par les
aliments en grain. 96% sont produits par les neufs principales cultures céréalieres. Le groupe des
céréales se décompose en deux sous groupes :

Céréales d’hiver : Blé dur, Blé tendre, Orge. Triticales et I’ Avoine.
Céréales d"été : Riz, Mais, Sorgho et Millet.
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I1. Effets du déficit hydrique sur les plantes :

Les effets du déficit hydrique ou de la sécheresse ont été largement abordés durant les
derni¢res décennies 4 des niveaux d'organisations et de fonctionnement de la plante. Les travaux
couvrant des domaines allant de 1'ecophysiologie au métabolisme cellulaire (Chavez, 1991). Les
thémes abordés concernent aussi que le contrdle du statut hydrique de la plante que les effets de
sécheresse sur la photosynthése, sur le développement et sur le rendement. La nature et 1'étdndue
des effets de la contrainte hydrique dépendent de sa durée et de son intensité ainsi que des
potentialités génétiques des plantes & faire face 4 ce stress.

IL1. Effets du déficit hydrique sur les différents organes de la plante

Le déficit hydrique ou perte d'eau d'imbibition a un effet dépressif sur le rendement des
cultures et ses composantes, Dans le cas du blé dur, on considére généralement que les diminutions
des rendements sont d'environ 2q / ha chaque fois que le déficit hydrique s'éléve de 10mm (Kara,
2000). L'organe qui subit I'effet du déficit hydrique en premier licu est le limbe de la feuille. II
cesse sa croissance, s'enroule et aprés le stade anthése, accélére sa sénescence en cas de stress
prolongé. 1l se produit alors une réduction de la taille et de la surface verte des feuilles. Le stress
hydrique diminue I'indice foliaire et la durée de vie de la feuille et par voie de conséquence la
capacité photosynthétique (Fig0l) (Turner, 1997). De nombreuses autres réactions ont &té
observées au niveau métabolique (accumulation de solutés) ou au niveau de la balance hormonale.
L'acide abscissique (ABA), qualifié d'hormone de stress, semble avoir un role important dans la
réponse du stress, dans 1'inhibition de la photosynthése et le ralentissement de la croissance des
feuilles (Hartung et Davies (1991),

Le deficit hydrique peut également diminuer la pression de turgescence de la plante et par
conséquent provoquer une perte d'eau du contenu cellulaire. Cette perte de 1'etat de turgescence
peut engendrer des effets physiologiques trés importants. Mais la question reste toujours posée de
savoir, si ces nombreuses réactions du déficit hydrique ont un réle effectif dans 1'acquisition de la
tolérance, ou bien s'ils ne font que marquer un état de stress,
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Figure 2 ; Principaux effets du déficit hydrique sur les composantes du rendement
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11.2. Effets du déficit hydrique sur les d ntes phases de développement :

.

Le rendement final en grains est la résultante de diverses composantes qui sont déterminées
au cours de différentes phases du cycle biologique de la culture (Tab. 03). Le degré de sensibilité au
déficit hydrique varie avec le stade de développement de la plante.

L'effet de cette contrainte sur le rendement dépend aussi de son intensité et de sa durde.

Le cycle évolutif d'une céréale peut étre divisé en trois périodes:

= Péniode végétative,
* Période reproductrice.
= Période de maturation.

1L.2.1. La période végétative :

Elle sétend de la germination jusqu la fin tallage et comespond au stade 4 défini par
FEEKS (stade 30 selon échelle de ZADOKS). (Tab. 03)

Durant cette période, le déficit hydrique modifie le tallage épis de diverses fagons selon
Iépoque de sa déclaration. Lorsquil intervient au début du tallage (stade 2) l réduit Témission et ks
survie des talles. Sl apparait par contre en plein tallage (stade 3) c'est le nombre de talles herbacées
émis qui serait affecté (Gate et al, 1990). :

L'apparition d'un stresse hydrique au cours de la montaison provoque une régression plus
importante des talles déja apparues (Grignac, 1981; Day et al., 1978).

D'apres Baldy (1992), la date de levée conditionne le rendement et si elle est trop tardive
suite a4 un fait déficit hydrique prolongé, on observe une absence presque totale du tallage.

Selon Woznica et Manzo (1989), un déficit hydrique survenant aprés la levée induira unc
période plus courte de formation des ébauches des épillets et diminue ainsi leur nombre par épi.

I1.2.2. La période reproductrice:
Elle s'étend depuis le stade 5 jusqu'au stade 10-5 selon I'échelle de Feeks (Tab. 03) et

comprend la formation et la croissance de I'épi.

10




Partie [ Ftude bibliographique
Tableau 03 : Co .ntre les différentes échelles du développement du blé
Stade Echelle de Echellede | Echelle de
FEEKS ZADOCKS | JONARD
Levée 1 10
1 feuille 11
2 feuilles 12
3 feuilles 13
T | Début tallage 2 A
A 21
": Plein tallage 3 (1 %ﬂ]
9 talles
E Fin tallage 4 ( )
E
Diébut montaison 5 30 B
(Redressement)
1 Neeud 6 31 €1
M |2 Neeuds 7 32 C;
O | Appantion du 8 37
N | Dermnier talle
T | Ligule visible 9 : Juste visible 39 Dinsiose)
A 10: dernier gain
1 sortie de premiére feulle
S | Gaine éclatée 10-1 40-49 E
0 Gonflement
N | Epi émergé 10-2:1/4 Epiaison
10-3:1/2 Epiaison 30
Epi entiérement 10-4:3/4 Epiaison a
| dégapé 10-5: Tous les épis hors de la gaine 59
Début floraison 10-5-1 : Début 60 E
10-5-2: Demi A
Fin floraison 10-5-3: Floraison 69
base de I'épi
M | Formation du grain 10-5-4
; Maturité laiteuse 11-1 70479 Mo
U | Maturité pateusc 11-2 80 89
R | Maturité jaune 11-3 90
y [ Matrité compléte 114 ~ M
E Surmaturité

11
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Un déficit hydrique intervenant au cours de cetic période peut pénaliser:

% La surface foliaire:

La feuille est lorgane le plus sensible & la contrainte hydrique, elle change de forme et
dorientation en présence dun déficit hydrique (Gate e al., 1993). Soumise 4 un déficit hydrique, la
feuille est affectée soit par la réduction de sa surface (Brisson, 1996; Benlaribi, 1990), soit par la
mort de sa parti¢ apicale, soit par son enroulement et son flétrissement total (Blum, 1996).

% La hauteur de la plante :
Selon Gate ef al., (1990), la hauteur des tiges enregistre de nettes diminutions en cas de
déficit hydrique suivant les variétés.

» Lenombre de gains par épi:

Au cours de la montaison, le manque d'eau affecte le rendement suite a la diminution de la
fertilité, ce qui réduit le nombre de talles fertiles (talle épis) et le nombre de grains par épi (Eck,
1986; Boulassel, 1998; Nasr, 1994). En effet, selon Thorne et al. (1988) la déclaration du déficit
hydrique en début de montaison entraine une réduction des épillets. Par contre lorsqu'il intervient &
des étapes plus tardives, il accentue la mortalité des fleurs et des épillets. La contrainte hydrigue
peut également conduire a une réduction des rendements sans effets apparents sur la morphologie
de I'épi par l'induction d'une stérilité male (Ficher, 1973).

» Le remplissage du grain:

Un déficit hydrique intervenant a partir de la fin montaison pénalise beaucoup le
remplissage du grain chez le blé dur (Mekliche er al., 1993).

11.2.3. La période de maturation :

Elle s'étale depuis le début de la floraison (stade 10-5-4 selon l'échelle de Feeks) jusqud la
dessiccation du grain (stade 11-4). Cette période comprend, selon Geslin-Jonard (1948) trois
phases:

» Premiére phase : la fécondation

= Deuxiéme phase : le palier hydrique (remplissage du grain)

» Troisiéme phase - la dessiccation du grain (maturation-récolte)
12
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Un déficit hydrique intervenant durant cette période peut entrainer une réduction du poids de
1000 grains PMG qui peut étre la cause essentielle de la diminution du rendement (Day er al.,
1978). (Fig.01)

Le taux de croissance du grain dépend de la quantité des photo- assimilats synthétisés apres
la fécondation (Masse, 1986; Boiffin ef al., 1981) et de la translocation des réserves vers le grain
tout au long de son remplissage (Siddique er al., 1989; Siddique et Whan, 1994 ).

Ainsi, le poids du grain se forme a partir de I'activit¢ de la photosynthése (principalement de
la demniére feuille) et des migrations des réserves acquises et stockées pendant la montaison
essentiellement au niveau de la tige (Gate e al, 1990) Un défaut d'alimentation en eau, durant
cette période, affecte donc le poids d'un grain (Boiffin er al., 1981).

Le rendement semble donc limité surtout par la guantité d'assimilats nécessaires pour
remplir un nombre élevé de grain par métre carré (Johnson ¢t Kanemasu, 1982).

111. L'adaptation & La Sécheresse :

L'adaptation & la sécheresse des plantes cultivées peut étre définie au sens de Turner (1979)
comme la capacité de la plante & croitre ¢t donner des rendements satisfaisants dans les zones
sujettes & des déficits hydriques périodiques.

IIL], Paramétres d'état hydrique :

Dans une plante turgescente, 1'eau cellulaire est en équilibre avec I'eau du milieu extérieure
(1'eau du sol dans le cas des racines). Cet équilibre signifie que le potentiel chimique de 1'eau 4
l'interieur des tissus est égal au potentiel chimique de 1'eau dans le sol. Lorsque " l'activité" de
1'eau d'un sol diminue (sécheresse ou accumulation de sels), la plante doit abaisser son potentiel
hydnque afin que sa valeur s'ajuste & celle du potentiel hydrique du miliew. {Salsac et Monneveux,
1991), Cet ajustement peut s'effectuer par deux voies:

13




- La plante diminue sa pression de turgescence ce qui se traduit par une perte d'ea

contenu cellulaire. Gate, 1990

Chez les plantes incapables de mettre en place I'ajustement osmotique, la perte s
turgescence entraine des effets physiologiques importants. (Fig. 02) Y
Le potentiel hydrique d'un végétal peut s'écrire comme la somme des quatre termes :

Cu :
. ¥, : Potentiel hydrique.
¥, : Potentiel osmotique
[ p: Potentiel de turgescence
T : Potentiel matriciel
| G: Potentiel gravitationnel
|

|w, P+ ¥+

14
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Réduction de la photosynthése
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Réduction de la surface
photo-synthétisante
Réduction de la croissance

Enroulement ou redressement
de lles

A 4
Réduction de la vitesse et de
la durée de fonctionnement Sénescence des Teuilles

sy

Figure 02 : principaux effets physiologiques du déficit hydrique sur la perte de turgescence
{Gate, 1995)
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* Le potentiel hydrique total représente 1'énergie requise pour extraire 1'eau contenue dans
les tissus foliaires. 1| peut étre mesuré 4 1'aide dune chambre & pression (Jones et Tumner.
1980) ou d'une presse 4 membrane (Renard et Ndayishimie, 1982),

* Le potentiel osmotique est égal, au signe prés, 4 la pression osmotique du jus cellulaire. II
est li¢ 4 la présence de solutés et peut étre mesuré grice 4 un psychrométre d :
(Brown et Collins, 1980).

* Le potentiel de turgescence est crée par la pression agissant vers 1'exterieur sur les parois e
les membranes cellulaires. Sa mesure est délicate (dispositif de Zimmerman et Steudle, 1975

*  Le potentiel matriciel : il est dil au phénoméne lié a la présence dinterface.

* Le potentiel gravitationnel ou potentiel newtonien : il intervient surtout au niveau de la
diffusion de 1'eau dans le sol.
On considére que les potentiels gravitationnel et matriciel sont négligeables. Dés lors, la

formule du potentiel hydrique devient :

¥..: : Potentiel hydrique.
¥, : Potentiel osmotique
p: Potentiel de turgescence

16
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I1L.2. Notion d'adaptation :

Le terme d'adaptation peut &tre aisé a définir :
* Du point de vue écologique et physiologique, il fait intervenir la notion de survie et de
propagation de 1'espéce dans les conditions limitantes en eau (Levitt, 1980)
* Du point de vue agronomique, le degré d'adaptabilité de la plante influence fortement la
productivité (Dib, 1992).
L'étude des mécanismes permettant ou assurant cette adaptation ne peut donc, comme nous le
verrans plus loin étre envisagée indépendamment du niveau et du type de contrainte hydrique, elle
doit d'autre part, s'appuyer sur une bonne connaissance préalable de l'etat de T'eau et de ses
mouvements dans la plante.

IV. Les stratégies d'adaptation de la plante i la contrainte hydrigue :

La tolérance 4 la sécheresse est un caractére complexe. Différentes stratégies et mécanismes
d'adaptation permettant d'assurer une production sous l'effet de la sécheresse ont été identifiées .
1'évitement 4 la déshydratation, 1'esquive ou 1'échappement et la tolérance.

IV.1. Evitement:

L'évitement est défini comme la capacité d'une plante & supporter une sécheresse en évitant
une déshydratation des tissus.

La plante conserve un potentiel hydrique foliaire élevé, Ceci peut étre obtenu par deux
voies:

* La premiére consiste en une absorption de grandes quantités d'eau du sol grice a un
systéme racinaire puissant (Hsiao, 1973; Richards et Passioura, 1981) et a une
conductivité hydraulique élevée des tissus (Levitt, 1980).

* La seconde voie consiste en une limitation des pertes d'eau pendant les phases de
déficit hydrique. Cette limitation est principalement liée & la fermeture stomatique
(Araus ef al, 1991; Blum et al,, 1981), 4 1'augmentation de la reflectance foliaire
(Johnson et al., 1983) et 4 la diminution de la radiation interceptée. Cette derniére peut
&tre obtenue par une couleur bleu - verte des feuilles (phénoméne de glaucescence), ou
dépdts de cires epicuticulaires (Araus et al, 1989 ; Anderson ef al., 1984), et &
l'enroulement foliaire. Celw-ci est considéré comme un indicateur de perte de
turgescence en méme temps qu'un caractére d'évitement de la déshydratation (Clarke,
1986).

17
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IV.2. Esquive on Echappement :

L'esquive est 1'un des moyens qui permettent a la plante d'annuler ou de réduire les effets
néfastes du stress hydrique en évitant que celui-ci ne s¢ produise au cours du cycle et en particulier
pendant ses phases les plus sensibles.

Les variétés précoces parviennent, par exemple, i éviter le stress terminal. (Tumer, 1979)
Ces mécanismes ont ét¢ largement exploités par les agriculteurs (semi-précoces) et les
sélectionneurs (création de génotypes trés précoces). Néanmoins, cette stratégie présente quelques
limites (Blum, 1988). II existe en effet une corrélation positive hautement significative entre la
longueur de cycle et le rendement potentiel qui peut conduire 4 un plafonnement du rendement des
variétés précoces surtout en année favorable. D'autre part, le choix de vanétés trés précoces et les
dates des semis trés précoces peuvent conduire & d'autres risques climatiques, comme le gel des épis
en début de montaison ou des températures froides (faible rayonnement) pendant la méiose.

Les inconvénients de cette stratégic conduit donc & identifier et & envisager d'autres
mécanismes physiologiques permettant & la plante de maintenir des rendements élevés en conditions
de contrainte hydrique.

IV.3. Tolérance & la déshydratation :

La tolérance a la déshydratation d'ung plante exprime sa capacité 4 résister 4 1'abaissement
du potentiel hydrique tout en maintenant une activité métabolique grice i des adaptations de nature
physiologique (Renard, 1985)

Les mécanismes de tolérance varient selon les stades de croissance et selon les espéces.

IV.3.1. Tolérance avec potentiel hydrigue élevé :
Le maintien d'un potentiel hydrique élevé dans des conditions de sécheresse peut étre obtenu
par deux voies :
* Reéduction des pertes en eau par transpiration (stomatique ou cuticulaire), grice i des
adaptations morphologiques (présence de cires a la surface des feuilles par exemple).
* Augmentation de la vitesse d'absorption de 1'eau en relation avec le développement du
systéme racinaire.

18
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. ﬁ.ugmcmﬁondehvimsed'mphnd: l'eau en relation avec le développement du
systéme racinaire.

IV.3.1.1. Réduction des pertes en eau :

uphmpemunﬁtﬂlcspﬁmmmumf:mammsmws,oeu:ndapmﬁonimuuﬁais
pour corollaire une réduction de la photosynthése (Dib, 1992).

Unam@mn'umdcrédmﬁmd&spmmmmmmiswmmﬂﬁminﬁmdusma
transpirantes, celle-ci peut éire obtenue par -
* une position érigée des feuilles ou une augmentation de leur reflectance (pilosité de la
feuﬁlln,préscmedmcira),ﬂs'agitudemismum&fh.
. uncmulemﬂdeaﬁuﬂlm(mécani&mindmubielieiuneréducﬁmdah-pﬂ&nnﬁ};‘-
(Blum, 1989)

1V.3.1.2. Augmentation de 1'absorption racinaire de 1'eau : -

1'absorption plus efficace de 1'eau disponible dans le sol implique :
» Un développement racinaire permettant I'exploration d'un volume plus grand de sol (Turner,
1986)apurvoied=mméqmtmmpponmi:mfparﬁeaéﬁmmeplus grand (Fisher et
Turner, 1978)
. Ummudiﬁcaﬁondelarésismmehyduuliqucdmslap]nnm,quirég\khm&ndel'uu
vers les feuilles (Johnson ef al,, 1991).
Diaprés Mc Gown et Tzimas (1985), les quantités d'eau stockées dans le sol sont corrélées
positivement & la longueur volumique racinaire ou plus généralement aux diverses caractéristiques
morphologiques des racines et négativement 4 la résistance hydraulique.

IV.3.2. Tolérance avec potentiel hydrique bas :

Celle-ci peut faire intervenir deux mécanismes  Ie maintien de turgescence cellulaire et la
tolérance 4 la dessiccation parfois appelée « résistance ».

IV.3.2.1. Maintien de la turgescence cellulaire :

19
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Lorsthwnmnenmdusnldimim.lepomﬁddel'mudmslaplmdiminm
¢galement en suivant toutefois une série doscillations lides aux variations de la demande
évnporati%(lestmssmmdmuma]icuﬂ.midioujust:a;nﬁsmdiqumdIcmtenﬁeldﬂl'ca.udml_n
plante est 4 son plus bas niveau)

Chez les plantes incapables de réaliser 1'ajustement osmotique, on n'observe pas de
variations importantes du potenﬁelomﬁque(nid:vmiationsjummlihﬁ,nidevmiaﬁm sur le
plus long terme) ; la turgescence est rapidement perdue chez ces plantes.

En revanche, chez les plantes réalisant I'ajustement osmotique, les variations journaliéres du
potentiel osmotique sont au contraire importantes, On note cependant une réduction progressive du
potentiel osmotique journalier moyen qui permet un maintien de la turgescence. La réduction du ‘
potentiel osmotique a toutefois une limite fixée par la capacité d'accumulation des solutés. Cet
ajustement permet :

« De maintenir l'ouverture des stomates et donc dassurer le bon fonctionnement de la
photosynthése i des potentiels hydriques bas.

* De différer 1'enroulement des feuilles (Morgan, 1984)

s D'éviter le flux d'eau vers l'extérieur de la cellule (Culter et al., 1980)

» D'augmenter la capacité de la plante i extraire 1'eau (Tyree ,1976)

= De maintenir le volume protoplasmique (Culter er a/,, 1980).

1V.3.2.2. Tolérance a la dessiceation ou résistance !

Cette tolérance dépend de la capacité des membranes 4 résister 4 la dégradation enzymatigue
et 4 la dénaturation des protéines. (Dib, 1992) Certaines plantes dites reviviscentes se caractérisent
par un protoplasme qui maintien son intégrité méme dans un état forlement déshydraté (Larcher,
1975). L ajustement osmotique joue encore & ce niveau un role important en particulier au niveau
des bourgeons et des feuilles du fait de leur exposition fréquente aux déshydratations extrémes
(Paleg er al., 1984),
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V. Caractéres morphophysiologiques d'adaptation a la sécheresse :

Certains auteurs (Monneveux, 1991 ; Blum, 1996 ; Turner, 1897) ont recensé un certain
nombre de caractéres morphophysiologiques intéressants et dun grand intérét pour I'amélioration
génétique de la tolérance & la sécheresse. Ces caracteres interviennent dans différents mécanismes
d'adaptation © amélioration de 1'absorption de 1'sau, réduction des pertes deau par transpiration,
capacité i remobiliser les assimilats stockés, capacité dajustement osmotique, maintien de 1'activité
de la photosynthése. Certains de ces caractéres sont susceptibles d'intervenir dans une large gamme
dintensité de stress et ont sur l'ensemble du cycle de la plante un faible cofit énergétique et semblent
jouer un rble déterminant en situation de sécheresse en particulier quand celle-ci reste modeérée.

Par ailleurs, l'ajustement osmotique intervient & différents stades de développement de la
plante. Il peut étre évalué 4 partir de plusieurs paramétres * teneur relative en eau, potentiel hydrigue
foliaire. Potentiel osmotique foliaire, dosage de solutés osmorégulateurs, turgescence cellulaire
(Blum, 1989a ; Morgan, 1980 ; Morgan et Codon, 1986).

Le développement du systéme racinaire permet 4 la plante daugmenter sa disponibilité en
eau. La discrimination isotopique du carbone est un caractére intéressant en relation avec le déficit
hydrique. 1l permet une mesure intégrative de ['efficacité d'utilisation de T'eau. (WUE : water use
efficiency) & long terme de la plante (Deléens er al.,, 1994). L'efficacité de la photosynthese permet
de maintenir une plus forte accumulation de biomasse. Cette biomasse est importante pour obtenir
un indice de récolte élevé. La surface foliaire joue un role indirect sur l'efficacite de la
photosynthése car elle détermine la surface d'interception lumineuse (Blum, 1996).

V.1, Systéme racinaire :

Le développement du systéme racinaire joue un role essentiel dans I'alimentation hydrique et
minérale de la plante. Ceci est particuliérement net en zones séches ou les quantités d'eau absorbées
sont directement liées 4 la dynamique de la croissance des racines, qui peut étre considérée de ce
fait, comme un facteur important de la variabilité inter et intra spécifique de la tolérance & la
sécheresse. (Hurd, 1974 ; O"brien, 1979 ; Ritchards et Passioura, 1981 ; Chopart, 1984)

Pour assurer & la plante la meilleure exploitation possible des réserves en eau, la colonisation
racinaire doit pouvoir s'adresser 4 toutes les couches du sol. Les racines doivent étre distribuées

21




Partie ] Etude bibliographique

Pour assurer a la plante la meilleure exploitation possible des réserves en eau, la colomsation
racinaire doit pouvoir s'adresser 4 toutes les couches du sol. Les racines doivent étre distribuées
d'une maniére homogéne. (Callot, 1984) Cette répartition uniforme ne peut toutefois &tre retenue
comme caractéristique favorable que si le profil est uniforme.

En tout état de cause, une meilleure alimentation de la plante en eau passe par 1'exploration
dun grand volume de sol (Turner, 1986). Il faut cependant souligner la variabilité génétique dans
l'espice blé dur exprimée dans la majorité des études sur 1'appareil racinaire ou sur ses
composantes.

V.2. Réductions des pertes en eau :

Monneveux (1991) a recensé un certain nombre de caractéres morphologiques des feuilles
impliqués dans la réduction des pertes d'eau. Il s'agit de la régulation stomatique, les adaptations
micro morphologiques des tissus foliaires, I'enroulement des feuilles et la glaucescence (induisant
une augmentation de la reflectance)

V.2.1. Réduction de la surface foliaire :

Fn cas de stress hydrique intense, la réduction de la croissance foliaire est un mécanisme
important de la réduction des besoins en eau (Begg et Turner, 1976 ; Turner, 1986)
La transpiration peut étre aussi affectée par le phénoméne d'enroulement foliaire considéré comme
un indicateur de perte de turgescence en méme temps quun caractére d'évitement a la
déshydratation (Hsiao er al., ] 984 ; Clarke, 1986).

V.3, Glaucescence, pilosité et cires :

La pilosité des feuilles et des tiges, la glaucescence et la présence des cires induisent une
augmentation de la reflectance des radiations incidentes et limitent donc I'élévation de la
température des feuilles et contribuent par conséquent, a limiter les pertes d'eau par transpiration.
(Clarke et Richards, 1988; Bengston e7 al., 1978; Anderson er al., 1984 ; Araus ef al., 1991)

La glaucescence est un caractére qui réduit le taux de déperdition d'eau (transpiration
cuticulaire) en conditions de déficit hydrique et qui influence fortement le rendement et l'efficacité
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d'utilisation de 'eau en retardant la sénescence foliaire (Richards ef al., 1986 | Ludlow et Muchow,
1990). La production des cires est liée a des facteurs environnementaux tels que : la faible humidit¢
de 1'air, une forte radiation lumineuse, la réduction de la disponibilité de 1'eau du sol (Bengston ef
al., 1978; Levit, 1980; Johnson et al., 1983).

V.4, Taux de déperdition d'eau ou transpiration épidermique :

La transpiration épidermique est définie comme étant le taux de transpiration dans le cas
d'une ouverture minimale des stomates. Elle est égale & la somme de la transpiration cuticulaire et
de la transpiration stomatique résiduelle (Muchow et Sinclair, 1989 ; Clarke et Romagosa, 1991).
D'aprés Rawson et Clarke, (1988) la transpiration non stomatique chez le blé représente environ
50% de la transpiration réelle en condition de déficit hydrique pendant le jour et 100% la nuit. La
mesure de la transpiration épidermique peut &tre considérée comme un critére intéressant de
sélection pour I'adaptation a la sécheresse. Des corrélations positives ont été toutefois notées entre
le rendement et la rétention d'eau des feuilles chez le blé dur (Clarke et Mc Gaig, 1982) et le blé
tendre (Jaradat et Konzak, 1983)

V.5. L’osmoregulation :
V.5.1. L'ajustement osmotigue :

L’ajustement osmotique est un mécanisme effectif de la tolérance a la sécheresse dans une
stratégie de bas potentiel hydrique de la plante (Munns, 1988 ; Belhassem ef al., 1995 ; Bamoune,
1997). Le maintien de différentes fonctions est dépendant du maintien du végétale, au niveau
protoplasmique d’un contenu hydrique relativement élevé (Morgan, 1980). Le maintien de cetic
turgescence pourrait étre possible par une multitude de phénomeénes physiologiques d’adaptations
ou I'ajustement osmotique (AO) figure comme étant I'un des phénomeénes les plus importants
(Johnson et al., 1988 ; Al-dakeel, 1989 ; Vanrensburg er a/ ,1995).

En effet, |'ajustement osmotique permet une protection des membranes et des systeémes
enzymatiques en particulier au niveau des organes jeunes en condition de stress hydrique.
(Belhassem er al, 1995).

1l induit au niveau de la plante une baisse du potentiel osmotique par augmentation de la
concentration des solutés intracellulaires d’une maniére active (Turner e al, 1978 ; Gnanasiri ef al.,
1992 ; Galoud er al.,1995 ; Galiba er al,1995) et aide dans le maintien de la turgescence cellulaire
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d’empécher la fermeture des stomates et donc de maintenir la photosynthése, la transpiration,
I"assimilation du carbone et enfin |’¢longation cellulaire dont la turgescence est la force motrice
(Bamoune, 1997).

L’ajustement osmotique est un phénoméne commun aux différents organismes cellulaires
(Marigo et al., 1996 ; Zhang ef al., 1999).

lla%mmﬂnhnﬁﬂﬂswp&cﬂﬁg&ﬁlﬁ,chﬁmmmbmd‘mmm
tels que la vigne (Rodriguez e al,,1993), le pommier (Wang ef al., 1993), chez certaines
légumineuses ; le soja (Obaton , 1995) ,chez les oléagineux (Toumesol) (Korell ef al., 1995) et un
bon nombre de céréales: le bié {Ashima,1978 ; Organ,1980 Munns et weir, 1991 ; Merah of
al, 1995 ; Sabour ef al.,1995), et I'orge (Blum ,1989 Lewicki, 1993).

De plus, il peut intervenir 4 tous les stades de développement, son caractére nductible
suggére qu'il n’ait pas ou peu dincidence sur le rendement potentiel (Monneveux et al., 1997). I
protége les graines de la dessiccation (Basnayak et ai., 1996).

Cependant, la capacité d’ajustement osmotique varie d'un végétal a un autre et au sein du
méme végétal, comme cela a été rapporté chez le pommier (Wang et al., 1995).

L'intérét de I'ajustement osmotique a é1é fait par Morgan (1980-1992) sur des varictes de
blé ayant une grande capacité d’ajustement osmotique et sur "orge par Blum (1939) qui & mis en
évidence I'existence d’une corrélation non linéaire et négative entre I'ajustement osmotique et le
pourcentage de la réduction de la croissance sous stress hydrique (Gaudillere, 1988 ; Gaudillere &t
Barcelo, 1990).

V.5.2. Mécanisme de I'osmorégulation :
Les solutés qui peuvent étre accumulés par les cellules végétales sont parfois appelés
ssmaticum. Leur rdle est fondamental dans 1'ajustement du potentiel hydrique des plantes. Ces

solutés peuvent étre des glucides (le saccharose entre autres), des acides amines solubles, des
molécules organiques qui sont souvent les produits des métabolismes (organiques) secondaires, des
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phénols, des pigments hydrosolubles...., mais les ions minéraux et organiques constituent des
osmoticum largement majoritaires chez la plupart des végétaux (Salsac et Monneveux,1991)

» Accumulation des solutés osmoregulateurs ; cas des sucres solubles ;

Contrairement aux ions comme le sodium (Na®, les sucres sont qualifiés d'osmolytes
compatibles. Les osmolytes compatibles s'accumulent principalement dans le cytosol. Un osmolyte
compatible est une molécule qui reste exclue de la surface dune protéine et de sa sphére
d'hydratation proche et qui tend & stabiliser sa structure spatiale. (Rhodes, 1987) Les sucres par
exemple protégent les membranes contre la déshydratation (Schwab et Gaff, 1986). En conditions
de déficit hydrique, les sucres participent pour une large part @ labaissement du potentiel
osmotique. Cet abaissement a été mis en évidence chez le sorgho (Acevedo ef al., 1979 ; Jones ef
al., 1980), le blé (Munns et Weir, 1981 ; Johnson et Nguyen, 1984), le coton (Culter et Rains, 1978,
Ackerson, 1981; Timpa ef al.,1986).

La teneur en glucides ne dure cependant pas jusqu la fin du déficit hydrique. Benlaribi,
(1990) a montré sur deux lignées présumées tolérantes i la sécheresse que la teneur en sucres
solubles des feuilles augmentent fortement en début de la phase de contrainte hydrique et diminue
ensuite 4 mesure que s'accentue le déficit. Par ailleurs, les sucres protégent les membranes contre la
déshydratation (Schwab et Gaff, 1986) et participent au maintien des réactions de phosphorylation
et de production d'énergie. En plus de ce rdle protecteur des membranes, il protége les processus par
lesquels les enzymes sont synthétisées, ce qui impliquerait une meilleure tolérance de la plante ala
dessiccation et donc & une meilleure résistance 4 la sécheresse (Duffus et Binnie, 1990).

Chez le blé, les hydrates de carbone solubles ou WSC (Water Soluble Carbohydrates)
s'accumulent surtout aprés 'anthése dans les tiges et la translocation de ces sucres vers I'épi pendant
le remplissage du grain contribue 4 la formation du poids du grain quand l'assimilation foliaire et
réduite par la contrainte hydrique (Blum et al., 1983).

V1. Identification et hiérarchisation des caractéres morphophysiologiques de

tolérance a la sécheresse :

Face i la multiplicité des caractéres d'adaptation, il convient d'effectuer parmi eux un tri. Le
choix des caractéres 4 sélectionner est important : il peut étre effectué en recherchant dans le cadre
d'essais réalisés dans différentes conditions environnementales les relations existant entre le
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rendement ou certains indices exprimant la tolérance du génotype ainsi que |'expression de certains
caractéres morphophysiologiques ou phénologiques. Cette approche décrite en détail par (Acevedo,
1987), a été reprise par de nombreux sélectionneurs et a permis d'identifier les principaux caractéres
associés a différents types de sécheresse. Elle présente toutefois de sérieuses limitations.

Plusicurs indices de tolérance ou indices de sensibilité ont été proposés, faisant tous
intervenir le rendement sous stress et le rendement potentiel (Tab. 04) (Fisher et Moureer, 1987 ;
Bidenger e/ al, 1987 ;. Acevedo 1991), Or le fait de prendre en compte 1'un quelcongue de ces
indices comme base de calcul des corrélations eon&uitadwintcrprélnﬁmmdivm:lcmode
dccalculde!aplupandemindjcesp&ﬂimm&mmtleagémtypesarendemmtpotenﬁei
élevé. Des valeurs trés élevées caractérisent plutdt des génotypes rustiques & faible productivile que
des génotypes & rendement stable et &levé. Par ailleurs, certains modéles font intervenir la précocité
faisant ainsi abstraction de la capacité d’évitement.

Une maniére de contourner cette difficulté consiste & mettre ¢n rapport ces indices et la
productivité : Les variétés a indice de tolérances élevé (rendement stable) et @ rendement potentiel
élevé sont les plus intéressantes. Seuls les caractéres facilement mesurables au champ (caractéres
phénologiques, composantes du rendement, caractéres morphologiques et certains caracteres
physiologiques) peuvent entrer dans ce type d’analyse.

Comme dans le cas des études d'interactions génotype/milieu, ces analyses doivent prendre
compte plusieurs lieux et plusieurs années pour intégrer au mieux la variabilité environnementale
(spatiale et interannuelle) ce qui induit des dispositifs expérimentaux relativement lourds.
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Tableau 04 ; Présentation le mode de calcul de I’indice de sensibilité a la Sécheresse ».

111, Indice de sensibilité & la sécheresse « Drought Susceptibility Index » de Acevedo (1991)

§=(1-YdYyD)

Y, = rendement en conditions de sécheresses

Y, = rendement ¢n conditions favorables (irriguées)

D = « intensité de la sécheresse » = (1 — ¥ gm/Y pm)

Yam = moyenne de rendement de I'essai en conditions de sécheresse |

Ypm = moyenne de rendement de "essai en conditions favorables (irriguées).
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VIL Validation des caractéres morphophysiologiques de tolérance au déficit
hydrique:

Les paramétres morphophysiologiques retenus ne peuvent, e toute rigueur, étre utilisés en
sélection quaprés que leur réle effectif dans la tolérance a été vénfié et que leur héritabilité est
suffisante pour donner prise 4 la sélection. La validation du rdle de ces caractéres peut étre effectuee
soit en créant des lignées isogeniques, soit en appliquant un schéma de sélection divergente. La
création des lignées isogeniques n'est en fait en 1'état actuel des recherches réalisable que pour les
caractéres morphologiques 4 déterminisme génétique simple des lignées isogeniques pour la
glaucescence. (Nachit ef al., 1992), ont permis de décrire le role de ce caractére dans 1'utilisation de
|'eau par la plante.

Dans le cas des caractéres physiologiques a déterminisme génétique plus complexe, il est
plus réaliste d'envisager la création des lignées issues de sélection divergente. Des exemples de
schéma de sélection divergente (Acevedo et cecearali, 1989a ; Serieys 1991, Alhakimi er al,
1994) constituent également un exemple de sélection divergente pour divers caractéres
morphophysiologiques (volume racinaire, maintien de la teneur relative en eau, rapport isotopique
13¢/"*C) conduite sur des populations issues de croisements interspécifiques.
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Chapitre I Matériels et méthodes

Partie II : Etude expérimentale
Chapitre I : Matériels et Méthodes

1. Matériel végétal

L'étude a porte sur dix variétés de blé, cinq variétés de ble dur (Tritucum durum. DESF) et
cing variétés de blé tendre (Triticum aestivum. L).

Ces génotypes présentant des niveaux de productivité et des comportements différents vis-a-
vis du stress hydrique. Cette étude & pour objectif d'évaluer I"intérét potentiel de ce type de matériel
pour |"amélioration de la tolérance 4 la sécheresse.

L1. Variétés étudiées
Les principales caractéristiques des génotypes étudies sont les suivantes :
» Les génotypes du blé dur

HEDBA 3 : Variété tardive sélectionnée en 1905 et s’adapte aux zones sub-littorales et peut
aller jusqu’aux hauts plateaux (pluviométrie annuelle moyenne 450-550 mm). Dans ces zones les
gelées tardives et les coups de sirocco au printemps et en ét€ sont fréquents. Cette variété présente
une bonne capacité de tallage originaire de la région de Constantine.

VITRON : le blé dur vitron (Hoggar) est une obtention du Cimmyt (Mexique) filt introduite
en Algérie via I'Espagne en 1986. Sélectionnée 4 la station expérimentale de Dahmouni (Tiaret),
C’est une variété précoce a paille courte (moins de 100 cm). L*épi est d'une couleur blanche avec
des barbes brunes et noires Elle est sensible 4 la rouille brune et 4 L’helminthosporiose. Elle est
recommandée pour les zones fertiles ou la pluviométrie moyenne annuelle est supérieure & 400 mm
elle est semée en décembre.

BIDI 17 : C’est une sélection généalogique obtenue a la ferme école de Guelma dans les
populations locales de BIDI Cette variété présente beaucoup de caractéristiques communes avec la
variété Oued Zenati 368 ¢t se distingue de cette derniére par son chaume plein nigide et par son
grain plus métadinant et plus foncé. Elle est aussi plus sensible a la rouille noire Puccinia graminis.
L'épi de BIDI 17 est blanc, glabre et compact.
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CIRTA : Cette variété a été sélectionnée a la ferme expérimentale de I'ITGC d’ElKhroub
Constantine en 1992 — 1993 & partir de la population locale Hedba 3/ GdoVZ 619. C'est une
variété semi précoce présentant un fort tallage, elle a une paille haute (hauteur 100cm), une tige
creuse et un épi blanc de forme pyramidale et d’une longueur moyenne. C'est une variété
glausescente, résistance a la verse. Le grain est blanc, allongé. On la cultive dans les zones du sub-
littoral et les hauts plateaux. Elle est tolérante au froid, 4 la sécheresse et 4 la septoriose,
helminthosporiose, modérément résistante aux rouilles et & 1'Oidium. Elle se caracténise par une

bonne productivité.

DJENNEH -KHETIFA : C'est une variété sélectionnée dans la population locale, trés
ancienne, adaptée aux conditions semi-arides, assez haute 105cm et semi tardive, sensible aux
maladies.

% Les génotypes du blé tendre

HIIDHAB (Neelkant) appelée improprement en Algéric HD1220 est une obtention du
CIMMYT (Mexique en 1980). Issue du croisement HD 1220/3* KAL/nac, sélectionnée & la ferme
expérimentale de I'LT.G.C (ELKhroub Constantine) en 1984. C’est une variété précoce, 4 fort
tallage. 1.’épi est blanc, a barbes noires divergentes, avec une paille moyenne. La tige est creuse, le
grain est roux allongé. D’un point de vie tolérance, elle s’avére tolérante 4 la rouille jaune, brune et
noire. Elle se cultive dans les zones sahariennes et les hauts plateaux. Compte tenu qu’elle est
précoce, elle échappe aux gelées printaniéres. On recommande le semis vers la mi-novembre — mi
décembre.

MEXIPAK : Appelée (Rhumel sieté — cerros) est une obtention du CIMMY issue de
croisement fantamax Keny A58, NEW tatcher, NORIN 10 BveVorx Gabo 55 sélectionnée en 1973,

C’est une variété précoce 4 fort tallage, I'épi est roux, assez allongé, a barbes rousses
divergentes. La paille est courte, pleine, rigide, & grain roux, peu allongé, modérément tolérante 4 la
rouille brune et noire et a 'Oidium. Elle est par contre sensible 4 la septoriose au charbon et 4 la
rouille jaune. Sa productivité est bonne. Son PMG est moyen. Elle est cultivée dans les hauts
plateaux. (Semis vers la mi-novembre —mi décembre).

AIN -ABID : (ex AS 81 189 A) introduite en 1986 d’Espagne. C'est une vanété semi
précoce @ fort tallage. L'épi de Ain-Abid est blanc, pyramidal, trés tacheté a paille moyenne. Le
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grain est roux et allongé. Elle est résistante & la rouille noire et jaune. Son PMG est elevé, tres
bonne productivité les zones de cultures de cette variété sont les hauts plateaux. Elle est tolérante
aux gelées, au froid, 4 la sécheresse et a la verse physiologique. Recommandée a Etre semer
tardivement,

FLORENCE-AURORE : Florence-aurore 8193 est une variété obtenue par le professeur
SCHRIBAUX. Elle est lancée en Tunisie par le Professeur Beeuf et introduite en Algerie vers les
années 40. Des sélections agricoles (EI Harrach) ont abouti 4 la sélection de lignces
intéressantes telles que : F.A 8.189, F.A.8.191 et F.A .8.1993. Elle est précoce, son épi est blanc a
paille haute, creuse et fine. Elle est tolérante aux rouilles brunes et jaunes & la septoriose et au
charbon. Modérément tolérante 4 la rouille noire et 4 1'Otdium. Elle s’adapte aux zones littorales et
présentes une sensibilité aux gelées printaniéres et peut étre semer 4 la mi-novembre a4 mi-
Décembre.

ARZ : est une obtention du CIMMYT, issue du croisement Mago 54/lr — 64 -1l Tac “s" /3
LR 64 IT1 TZ PP/y54. Elle a été sélectionnée en 1978 & I'LT.G.C/ ELKhroub. Elle est précoce & fort
tallage, 1'épi est roux allongé avec des barbes divergentes. La paille est moyenne, le grain clair
arrondi. Elle est sensible & la .muilli: brune, jaune et a la carie. Tolérante 4 la rouille noire, & la
fusariose et 4 la septoriose .Elle s"adapte aux zones littorales, les pleines intérieures, résistante 4 la
verse et convient aux différents types de sols (léger ou lourd). Semis: mi-novembre 4 mi
décembre.

L.2. Lieux de I'expérimentation :
Toutes les expérimentations ont &té réalisées en partie a I'Institut Technique des Grandes

Cultures (LT.G.C. ELKhroub) et au laboratoire d’Amélioration des Plantes de I'Université
Mentouri Constantine.

11. Essai au champ

Cetle étude est destinée & relier le rendement sous stress hydrigue aux divers caractéres
morphophysiologiques d’adaptation & la sécheresse. Les objectifs de cet essai est de comparer le
comportement des variétés testées des deux espéces (blé dur et tendre) dans deux environnements
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Figure 03 : La pluviométrie enregistrée dans la région d’étude pendant 'année de
Pexpérimentation
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Figure 04: les températures minimales et maximales durant I'année de I'expérimenta
Légende :
T™M Max : Température maximale (°C).
TM Min : Température minimale (*C).
R R tot : pluviométrie totale {mm)
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IL1. Dispositif expérimental :

Le protocole expérimental comprenant dix variétés de blé, a é1¢ mené en conditions pluvial
(essai au champ) et en condition irriguée (sous serre). Ce dernier a été réalisé sclon le dispositif de
Fischer 4 4 répétitions, deux blocs et 40 parcelles élémentaires, les parcelles sont constituées de 4
lignes de 1m de long espacées de 20 cm. L'espace entre les blocs est de 30 cm. (Fig.05)

Premier essai - C’est un bloc aléatoire & 4 répétitions, 40 parcelles élémentaires. Les deux
essais comportent 2 facteurs :

Aprés I"épiaison, les barbes de 2 lignes pour chaque génotype ont été coupées. L'objectif de
cette opération est de connaitre I'impact des barbes sur le rendement et ses composantes el par
conséquent faire une comparaison variétale (test de criblage) sur les vaniétes testées. Les paramétres
phénologiques et morphologique ont été aussi mesurés. Sur cet essai nous avons procéde aux

mesures suivantes

Le rendement avec et sans barbe, (en biomasse et en grain) et ses composantes, nombre de
grain par épi, nombre d’épi par m’, nombre de talles par m’, nombre de talles par plante, poids de
mille grains, nombre de plante par m’, la hauteur de Ia plante, la longueur de 1"¢pi, longueur des
barbes, le col de I’épi, la surface de la feuille étendard ou feuille drapeau et enfin I'indice de
sensibilité,
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Figure 05 : Schéma du dispositif expérimental
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112, Mesure effectuée sur I’essai aux champs

I1.2.1. Paramétres agronomiques !

Nombre de plantes par m* (NP/m?) : a la levée, le nombre de plantes a ét¢ évalué sur 1
ligne de 1métre de long pour chaque parcelle en évitant celles de la bordure.

Nombre de talles par plante (NT/P) : les talles sont comptées & raison de 10 plantes par
ligne.

Nombre de talles’m® (NT/m?) : Le nombre de talles est compte sur 4 lignes de 1 métre de
long dans chaque parcelle.

Nombre dépi /m* (NE/m’) : & la maturité.

Nombre de grains par épi (NG/E) : aprés la récolte, 10 épis ont été prélevés pour chague
parcelle ¢lémentaire.

Poids de mille grains (PMG) : Apres la récolte, le poids de mille grains est compté
automatiquement en séparant les épis avec barbe et les épis sans barbes grice a un
compteur électrique, il est ensuite pesé 4 'aide d’une balance de précision.
Rendement en grain (RDT): 4 la récolte, 'ensemble des grains récoltés par parcelle est
pesé aprés la séparation du rendement avec barbe et sans barbes.

Rendement en biomasse (BIO) : Cette mesure a été faite 4 la maturité. La plante entiére y
compris les racines a été pesée, & raison de 10 plants prises aléatoirement par parcelle.

I1.2.2 Paramétres morphologiques :

Les résultats ayant trait & ces paramétres représentent la moyenne calculée sur dix mesures

par parcelle.

Les différents paramétres étudiés sont :

La hauteur de la plante HP en (cm)
La Longueur de I'épi, LE (cm).
La Longueur des barbes, LB (cm)
Le col de I'épi : CE (cm).

La surface foliaire (SF): La surface foliaire de la feuille étendard prise au hasard par

parcelle est déterminée selon la méthode de (Spagnolitti Zeuli et Qualset, 1990), qui
consiste & estimer la surface foliaire (SF) par le produit de la longueur (L), la largeur (1) et
le coefficient R=0,749.
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TIL Expérimentation en conditions semi controlées :

En condition semi contrdlées (serre) ont été analysées -
- Les paramétres d'état hydrique et d’ajustement osmotique : teneur relative en eau, potentiel
osmotique & deux niveaux 15% et 100% d'humidité de la capacité au champ.
. Paramétres biochimiques : dosage des sucres solubles aux mémes niveaux d’humidité de

la capacité au champ 15%cc et 100%cc.
IIL1. Paramétres d’état hydrigue et d'ajustement osmotique.
TL1.1 Préparation dusol :

Le sol est constitué - d’une terre argileuse, de sable et de terreau dans les proportions : 1 : 1:1
40 pots de 4 litres ont ét¢ remplis par le mélange terre -sable -terreau prépare.
Les 40 pots sont repartis en deux lots de 20 pots : Je lot des plantes témoins (T) et le lot des plantes

stressées( ).
ML1.2 Germination des grains :

Les gminesontétémiscsﬂ.gmmcrdmdesboiwsde pétri sur du papier WATTMAN
imbibé d'eau.

L1.3. Plantation des plantules

A la fin de la germination, les plantes sont repiquées dans les pots & raison de 4 plantules
par pot. Ils sont ensuite placés dans la serre ou ils sont irrigués trois fois par semaine, afin de
maintenir une hydratation maximale jusqu’au I’apparition du stade 4™ feuille bien développée. A
4 ce stade le bloc témoin (T), I'irrigation est maintenue jusqu’a la fin de I'expérience. Pour le bloc
stressé (S) Iirrigation est interrompue.

Le déficit hydrique est appliqué par interruption de I"arrosage. Tous les pots sont pesés

chaque matin et la quantité d'eau dans le sol est déterminée par rapport & la quantité d’eau
maximale qui peut étre retenue par le substrat.
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Les mesures effectuées ont concernées :
[IL1.4. La temeur relative en eau

La teneur relative en eau proposée parCImkaMac—Gmig(lQSZJetSchomfe]d et al (1988).

La teneur relative en eau figure parmi les différents critéres d”évaluation de la tolérance ala
sécheresse proposée par Clark et Mac-Graig (1982) et Schomfeld et al (1988). Ils considérent la
TRE comme étant le meilleur indicateur du statut hydrique, parce que la TRE en plus de sa relation
avec le volume cellulaire, elle refléte plus précisément la balance entre I'eau disponible dans la
feuille et le taux de transpiration le potentiel osmotique et de turgescence. (Nouri 2002)

Ce caractére constitue un critére de sélection prometteur pour la résistance 4 la sécheresse,
de plus il présente le terme le plus satisfaisant pour qualifier le déficit hydrique des tissus d’une
plante car elle n’est pas influencée par la variation du poids sec des tissus. (Kahali, 1998)

Les valeurs de turgescence relative sont déterminées & partir de la formule de Barrs (1968)

TRE (%) = [(MSF — MSS)/ (MSSTM — MSS)]*100

Méthode de mesure:

Dans notre expérimentation, la teneur relative en eau a été mesurée sur I'avant derniére
feuille : la feuille, coupée au niveau de la base du limbe est pesée immédiatement (masse de
substance fraiche, MSF) 4 ’extrémité, coupée est ensuite plongée dans un tube 4 essai contenant de
I'eau distillée et placée & I'obscurité & 4% pendant 24 heures afin d’obtenir un taux de
réhydratation maximum. La feuille est de nouveau pesée (MSSTM), I"échantillon est ensuite mis &
sécher 4 1'étuve 4 80°c pendant 24 h/ (masse substance séche MSS).

IIL.1.5. Le potentiel osmotigue :

Le potentiel osmotique du grec (osmose : poussé) qui tend a faire pénétrer I'eau de milieu
hypotonique vers le milieu hypertonique. Il dépend de la concentration des solutés dans les cellules.

Les mesures étaient effectuées sur I’avant derniére feuille pour chaque niveau de stress sur
des échantillons enveloppés dans du papier aluminium et congelés a (-18°). Le potentiel osmotique
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est mesuré par un osmométre & point de rosée (Wesconing). Le mode de mesure est celui de point
rosée. Les échantillons prélevés sont ensuite décongelés. On procéde alors a I"extraction du jus par
I’écrasement de la feuille. A I’aide d’une micro pipette spéciale on prend 10 ul du jus, on imprégne
les disques de papier filtre de 6mm que nous insérons dans la chambre & échantillon dont la
fermeture initialise la séquence des mesures automatiques. Le cycle de chaque mesure requiere 75
secondes.

Avant chaque séric de mesures on procéde & étalonnage de I'appareil. La courbe
d'étalonnage est réalisée a 25 ¢ en utilisant des solutions de Nacl a (0.1, 0.2, 0.3, .... 1N) dont on
connait le Ws en fonction de la température. A cet effet, des rondelles de papier filtre de 6 mm de
diamétre sont imprégnées de solution immédiatement avant d’étre insérées dans la chambre &
échantillon.

Les lectures que nous donne 1’appareil concernant la concentration de la solution de Nacl
sont exprimées en mmol/Kg. Le (‘¥'s) est converti en bars,
Le potentiel osmotique est calculé 4 partir de la droite de régression ainsi déterminée. (Fig. 06)
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I1.1.5. La capacité de I’ajustement osmotigue.
A. Méthode de régression de Morgan :

A cause de la difficulté de la mesure de 1'ajustement osmotique (A¥'x) directement
L’équation (1) est généralement exprimée en fonction de la teneur relative en cau. Nous avons
alors:

L’équation (1) : | A%n="¥so" TREs, /TRE

Yso' : Potentiel osmotique de Iéchantillon stressé
TREs, : Teneur relative en eau de I'échantillon stressé

A cet effet, les valeurs du (A%n) ajustées sont celles dues & un ajustement osmotique actif et
la concentration du glucose ajuste représente la nette accumulation passive (Wang er al., 1995).

L'ajustement osmotique est calculé par la différence entre le (¥'s) calculé par les deux
équations de régression 4 une TRE choisic de maniére arbitraire & 80 % (Zhang er al., 1999), La
capacité de maintenir une bonne (TRE) est donc considérée dans cette approche comme la meilleure
représentation de la capacité d'ajustement osmotique.

B. Méthode de réhydratation :

La capacité d’ajustement osmotique notée (A'Y,) est calculée selon Ludlow er af (1985)

comme étant la différence de potentiel osmotigue a turgescence maximale (‘¥7100) entre les plantes
1émoins et stressées. Elle est calculée selon Wilson er @/, (1979).

A, = (" ri00 “F2), Prroo=F (TRE-B)/ (100-B)

P 100 : Potentiel osmotique des témoins

¥",: Potentiel osmotique des stressés
TRE : teneur relative en eau

B : Dilution apoplastique qui est de 1"ordre de 15% chez le blé dur. (Gaudillére et Barcelo, 1990).
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1112, Paramétres biochimiques

111.2.1. Dosage des sucres solubles

Les sucres solubles totaux (saccharose, fructose, leurs dérives méthyles et les
polysaccharides sont dosés par La méthode de (Dubois er al., 1936).

Elle consiste & prendre 100mg de matériel végétal (le 1/3 médium de la feuille) dans des
tubes 4 essai. On ajoute 03ml d’éthanol 4 80% pour faire I'extraction des sucres, puis on les laisse 4
une température ambiante pendant 48 heures.

Au moment du dosage, les tubes sont placés dans I"étuve & 80°c pour faire évaporer I'alcool.
Dans chague tube on ajoute 20 ml d’eau distillée 4 I’ extrait (solution 4 analyser).

Dmdﬂsmbcsmmwopeamajomzmdetasdluﬁonﬁml}ser,enajoum 1 ml de
phénol & 5% (le phénol est dilué dans de I'eau distillée) on rajoute rapidement 5 ml d’acide
sulfurique concentre (96%, d = 1.86), tout en évitant de verser de |"acide contre les parois du tube.

On obtient une solution jaune orange 4 la surface. On passe au Votrex pour homogénéiser
la couleur de la solution puis on laisse les tubes pendant 10 mn et en derniére étape on les place au
bain-marie pour 10 & 20 mn, 4 une température de 30°c.

Remargue : La couleur de la réaction est stable pendant plusieurs heures.
Les valeurs obtenues sont reporiées sur la gamme étalon. (Fig 07)

IV. Traitement statistique des données :

La signification statistique des résultats obtenus au cours des différentes expérimentations a
été testée par une analyse de variance réalisée a I'aide du logiciel (STAT-ITCF). Le test de
NEWMAN-KEULS a permis de donner les moyennes et de les classer avec un seuil de signification
dea=35%.
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détermination des axes de I"espace multidimensionnel explique la plus grande part possible de la
variabilité totale. L’analyse (ACP) est réalisée 4 I'aide du logiciel (STAT-ITCF).
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1. Résultats
1.1. Essai au champ !

Les données concernant le rendement en grains et ses composantes pour les essais
pluvial et irrigué sont consignées dans les tableaux ci-dessous.

» Essai pluvial (site ELKhroub).
» Essai irrigué (site chaab Erssas, sous serre). (cf. Matériels et Méthodes)

Cette étude qui a trait au comportement agronomique concerne cing variétés de blé dur
(02 variétés locales anciennes ¢t bien connues des agriculteurs : Hedba3 et Bidil7, 02 variétés
ahamrcndsmemmgtmentcuhivéesdmslarégimdc{:amtanﬂm:VitrnnetDjr.mmh-
Khetifa et une nouvelle variété mise au point par les améliorateurs de la station 1.T.G.C du
L’Khroub récemment lancée dans le circuit de production de semences, Cirta, Hed/GDO) et
cing variétés introduites de blé tendre (Mexipak, Florence-aurore, Hidhab, Arz et Ain Abid).

Les paramétres analysés dans le cadre de cette étude sont : le rendement en grains avec

et sans harbes, ses composantes et les paramétres morphologiques (Hauteur de la plante, date
d'épiaison, la longueur de I'épi, col de I'épi, la longueur des barbes, la surface foliaire).

L1.1. Effets du stress hydrique sur le rendement : (avec et sans barbes)

A. Cas du blé dur :
L’analyse de la variance effectuée sur le rendement révele des différences

significatives entre les variétés de blé dur et les deux environnements étudiés (pluvial et
irrigué). (Tab. 03)

L'indice de séparation des groupes par le fest de NEWMAN-KEULS au seuil de
(@=5%), sépare des groupes indépendants les uns des autres. Cette analyse met en évidence
I'existence d'une variabilité génotypique importante. (Fig. 08)

45

o ol

Sl oty il e e el Sy

N T TR TR

o b e 0 dws bl i i

a i e e el



Chapitre IT Résultats et discussion

Tableau 05 : Carré moyen de I'analyse de variance effectuée sur le rendement chez les

cinq variétés testées du blé dur.
£ Milieu (irrigué et pluvial) | Variétés du blé dur S,
milieu * variété
Variables DDL | CM Proba | DDL | CM Proba |DDL |CM Proba
RDT (AB) 1 207.52 | 0.0000 | 4 1468 | 0.0000 |4 1195 | 0.1
THS | THS NS
RDT (SB) 1 11906 | 00000 |4 11593 0.0000 |4 4135 0.2246
THS THS NS

THS - Trés hautement significatif, NS : non significatif, AB : Avec barbes, SB : Sans barbes.
7 Rendement avec barbes :

Dans |'essai irrigué, nous avons noté des différences trés hautement significatives
entre les cing variétés de blé dur, Les moyennes de rendement dans ce cas de figure sont
élevées par rapport & l'essai pluvial. La variété Cirta est la plus productrice, elle enregistre le
rendement le plus élevé soit 32.72 qw/ha suivi de Djennah-khetifa. (29.58 qx/ha) et Bidil7 de
(27.15 qx/ha). Vitron et Hedba3 enregistrent respectivement 23.01 gx/ha et 21.81 gqx/ha soit
une diminution de "ordre de 33.35% et 29. 67% respectivement.

Dans les conditions de 1'essai pluvial, nous avons noté des baisses de rendement chez
toutes les variétés étudiées du blé dur en comparaison avec le rendement de I'essai irrigué.
(Fig. 08) A titre d’indication, les variétés locales & savoir Cirta, Hedba3 et Djennah-Khetifa
enregistrent unc baisse de 22.15%, 24.62% et 18.32% respectivement. Quant @ la variété
locale Bidil7, elle enregistre le rendement le plus bas se rapprochant ainsi du rendement de
V'essai pluvial. La variété Vitron quant & elle occupe une place intermédiaire avec une baisse
V'ordre de 17%.

Le test de séparation des groupes homogénes NEWMAN-KEULS met en évidence
I'existence de 3 groupes distincts. (Tab. 06)
= Un premier groupe productif comprenant le génotype Cirta avec une moyenne de 29.1
qha.
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« Un deuxiéme groupe regroupant les genotypes Djennah-Khetifa et Bidi17 avec des

moyennes de l'ordre de 26.87 q/ha et 26.81 gx/ha.
s Un troisiéme groupe moins productif regroupant les génotypes
des moyennes 4 l'ordre de 20.97 qx/ha et 19.12 qx/ha respectivement.

Virton et Hedbal avec

Tableau 06 : Classification des moyennes et groupes homogénes établis par le test de
NEWMAN-KEULS pour les cing génotypes testés du blé dur pour le rendement avec

barbes.
Paramétre Rendements avec barbes (qx/ha)
Moyennes et groupes
Essai irrigué Essai pluvial B i

Variétés du blé dur

Cirta zmn 2547 29.10 A
Djennah-Khetifa 29.58 24.16 2687 B

Bidil7 27.15 2647 2681 B
| Vitron 2301 18.94 2097 C

Hedba 3 21.81 16.44 19.12 C
Lhﬂ:yennu 2685 A 2239B

A.B.C:MmdoW@wthtﬂdzﬁW-K&&Smmﬁl&

% Rendement sans barbes :

il ot i e el S R R S o L ‘ ; R )
FATRE =0 <o 10 LTA o, TORR EPr i 1N T 5 BT Yo IS SISl ATV LT S R 0 N BT ﬂ]
- o 3t

(=5 %).

Sous les conditions irriguées, concernant ce paramétre (rendement sans harbes), on
note une baisse remarquable par rapport au rendement avec barbes (Fig.09). Les variétés
vitron et Cirta ont enregistrées respectivement une moyenne de l'ordre de 19.35 qx/ha et 27.73
qu/ha soit une perte de rendement de l'ordre de 16 % et 15.25 % suivi des variétés Dijennah-
khetifa et Hedba3 respectivement avec une production de 25.52 qx/ha et 18.96 gqx/ha. Quant d
la variété Bidil7, elle enregistre une moyenne de rendement de I'ordre de 25.44 gw/ha ce qui
représente une faible diminution soit 6.29 % comparativement au rendement avec barbes.

Ces résultats nous montrent clairement l'intérét et limportance des barbes sur le

rendement et le remplissage des grains.
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Par ailleurs, le rendement sous les conditions pluviales a engendré une perie
conséquente de rendement par rapport 4 celui mené sous les conditions irnguées. (Tab.07) A
cet effet, La variété Bidi17 enregistre une moyenne de 23.92 gwha et une diminution de
5.98% suivi des variétés Vitron et Djennah-khetifa (16.86 gx/ha et 21.46 gw/ha), soit une
baisse variant entre  12.86 % et 15.9 %. Les génotypes Cirta et Hedba3l, ont enregistrés une
moyenne de I'ordre de 2238 qw/ha et 15.14 qx/ha et une perie du rendement de l'ordre de
19.29% et 20.14 % respectivement par rappart au rendement sous les conditions favorables.

L'absence des barbes dans les conditions pluviales a provoqué une baisse remarquable
du rendement en comparaison avec le rendement avec barbes.

Nous avons enregistré une baisse de (7.9 %) et (9.63 %) respectivement chez les
vmiﬂésBidil?uHadhﬂnnﬁvipmlwauﬂmgéuﬂypﬂthn,Djmah—khcﬁﬁﬂMEm
une baisse de l'ordre de 9.63 %, 11.18 % et 12.13 % respectivement. (Fig. 10)

Le test de NEWMAN-KEULS de séparation des groupes Homogénes a donne deux
groupes. (Tab.07)

* Un premier groupe comprenant les génotypes Cirta, Bidil7 et Djennah-khetifa
avec une moyenne de 2506 gx/ha, 24.68 qx/ha et 23.49 qw/ha respectivement.

* Un second groupe regroupant les génotypes Vitron et Hedbal avec unc moyenne
de 18.1 gx/ha et 17.05 gx/ha respectivement.
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Résultats et discussion

Tableau 07 : Classification des moyennes et groupes homogénes établis par le test de
NEWMAN-KEULS, pour les cing génotypes testés du blé dur pour le rendement sans

barbes.
Paramétres Moyennes et

Rendements sans barbes qx/ha groupes
Variétés du homogénes
Ak dur Essai irrigué Essai pluvial
Cirta 21.73 2238 2506 A
Bidil? 25.44 23.92 2468 A
Djennah-Khetifa 25.52 21.46 2349 A
Vitron 19.35 16.86 1810 B
Hedbald 18.96 15.14 1705 B
Moyennes et groupes 234A 1995 B
homogénes

A. B: indices de séparation des groupes homogénes par le test de NEWMAN-KEULS au seuil de (@ = 5 %).
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8 Ingué
O Phavial

Figure 08 : Comparaison du rendement des cinq variétés testées de bié dur dans les
conditions irriguées et pluviales
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| Figure 09 : Variation du rendement des cing variétés testées de blé dur dans les
conditions irriguées

Figure 10 : Variation du rendement des cing variétés testées de blé dur dans les
conditions pluviales
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B. Cas du blé tendre :

L'analyse de la variance effectuée sur le rendement révéle des différences
significatives entre les variétds de blé tendre ainsi que des différences sur les deux
environnements (pluvial et irrigué). (Tab. 08) L'indice de séparation des groupes par le test
de NEWMAN-KEULS au seuil de (@=5%) sépare des groupes indépendants les uns des
autres, ce qui dénote une variabilité génotypique importante. (Fig. 11)

Tableau 08 : Carré moyen de I'analyse de variance effectuée sur le rendement chez les

cing variétés testées de blé tendre.
CM Interaction
Milieu (irrigué et pluvial) Variétés du blé tendre il s
Variables DDL | CM Proba |DDL |CM Proba |DDL |CM Proba
RDT (AB) 1 27762 | 0.0000 |4 199.65 00000 |4 4.81 0.2045
THS THS NS
RDT (SB) 1 155.04 | 0.0000 |4 20903 (0.0000 |4 15.09 | 0.046
THS THS NS

THS ; Trés hautement significatif. N'S; Non significatif ; AB : Avec barbes ; SB : Sans harbes.

» Rendement avec barbes

L'analyse de la variance des deux essais (irrigué et pluvial) ont montré un effet trés
hautement significatif entre le rendement des variétés de blé tendre. (Tab.09)

Des différences de rendement sous I'essai imigué et pluvial ont été notées. Sous
l'essai irrigué, les variétés présentent des moyennes de rendement élevées par rapport &
I’essai pluvial, La vari¢t¢ Florence-aurore est la plus productive avec un rendement élevé
(29.34 qu/ha, suivie de Hidhab (28.23 qx/ha), ARz (26.04 qx/ha) et Mexipak (24.35 qx/ha)
Ain Abid se classe en dernier avec un rendement faible, soit (15.63 gx/ha).

Sous 1'essai pluvial, nous enregistrons une diminution de rendement de 12.48% chez
la variété Mexipak, par contre les variétés Hidhab, Arz, Florence-aurore et Ain Abid accusent
une baisse de l'ordre de 23.13%, 23.27%, 21.98 % et 27.31%. (Fig. 11)

Le test de séparation des groupes homogénes isole quatre groupes distincts. (Tab. 09)
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Chapitre II Résultats et discussion

*  Un premier groupe comprenant le génotype Florence-aurore avec une moyenne de
l'ordre 26,12 qx/ha, groupe A.

* Un deuxiéme groupe regroupant le génotype Hidhab avec une moyenne de 24.79
gx'ha, groupe AB,

* Un troisiéme groupe comprenant Les variété Arz et Mexipak avec des moyennes
de l'ordre de 23.01 qw/ha et 22.83 qx/ha, groupe B.

* Un quatriéme groupe moins productif comprenant le génotype Ain Abid (13.49
q/ha), groupe C.

Tableau 09 : Classification des moyennes et groupes homogénes établis par le test de
NEWMAN-KEULS, pour les cinq génotypes testés de blé tendre, pour le rendement

avec barbes.
Paramétre Bl (qx/ha) Moyennes et groupes
homogénes
Variétés du bl
Essai irrigué Essai pluvial
Tendre
Florence-aurore 29.34 22.89 26,12 A
Hidhab 2823 21.70 2497 AB
ARz 26.04 19.98 2301 B
Mexipak 2435 21.31 2283 B
Ain Abid 15.63 11.36 1349 C
Moyennes 2472 A 19458

AB.C: indices de séparation des groupes homogénes par le test de NEWMAN-KEULS au seuil de (o = 5 %).
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Chapitre Il Reésultats et discussion

» Rendement sans barbes

Concernant ce paramétre (rendement sans barbes), les génotypes ne gardent pas le
méme classement sous les conditions irriguées. On note une baisse remarquable par rapport
au rendement avec barbes (Fig. 12). Les variétés Florence-aurore et Ain Abid enregistrent une
moyenne de Tordre de 23.67 qx/ha et 12,65 qx/ha ce qui représente une perte de rendement de
19.32 % et 19.06% respectivement par rapport au rendement avec barbes. Quant & Mexipak et
ARz, elles enregistrent respectivement une moyenne de 21.69 gx/ha et 23.01 qw/ha soit une
diminution de l'ordre de 10.92 % et 11.63%, suivi par la variété Hidhab (25.76 qx/ha). Ces
résultats nous montrent clairement l'intérét et l'importance des barbes sur le rendement et le
remplissage desgrainsdcvurjéﬂ_ﬂsdeblétmdm

L'effet de la sécheresse (essai pluvial) a engendré une perte de rendement par rapport &
P'essai irrigué. En effet, les variétés Hidhab et ARz enregistrent une moyenne de l'ordre de
20.49 qwha et 1642 qx/ha et une baisse de 20.67% et 28.7% respectivement, quant aux
génotypes Mexipak et Ain Abid on enregistré une moyenne de rendement de l'ordre de (16.62
qx/ha) et (9.41 qx/ha) et une diminution 4 l'ordre de 23.4 % et 25.6% respectivement. Par
contre Florence-aurore avec un rendement de 24,16 qxha, elle demeure la seule et I'unique
variété qui ne semble pas étre affectée par les conditions défavorables.

~ Sous I'essai pluvial, I'absence des barbes a provoqué une diminution remarquable du |
rendement par rapport au rendement avec barbes, & I'exception de la variété Florence-aurore
(c’est une variété dépourvue naturellement de barbes). Concemnant les autres variétés, Hidhab ]
enregistre une diminution trés faible de I"ordre de 5.6%, quant aux génotypes Arz, Ain Abid
et Mexipak, nous enregistrons une baisse & I'ordre de 17.81%,17.16% et 23.007%
respectivement (fig.13). Les résultats des rendements sont consignés dans le tableau n°10.

Le test de NEWMAN-KEULS nous donne le classement suivant :
= Un premier groupe productif comprenant les génotypes Florence-aurore et Hidhab
avec des moyennes de I'ordre de 23.91 qx/ha et 23,13 qw/ha respectivement.

» Un deuxiéme groupe comprenant les génotypes ARz et Mexipak avec des
movyennes de "ordre de 19.72 qx/ha et 19.16 g/ha respectivement.
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* Un troisi®me groupe moins productif regroupant le génotype Ain Abid avec une
moyenne de 11.03 gxha

Tableau 10 : Classification des moyennes et groupes homogénes établis par le test de
NEWMAN-KEULS pour les cinq génotypes testés de bié tendre pour le rendement sans
barbes

Paramétre Rendement sans barbes (gx/ha) Moycunes of
Variétés du blé ten et e homogénes
Florence-aurore 23.67 24.16 2391 A
Hidhab 25.76 20.49 23.13A
ARz 23.01 - 1642 1972 B
Mexipak 21.69 16.62 19.16 B
Ain Abid 12.65 9.41 11.03C
Moyennes et groupes 2136 A 1742 B
homogénes

A, B. C: indices de séparation des groupes homogénes par le test de NEWMAN- KEULS au seuil de (o= 5%).
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Figure 11 : Comparaison du rendement des cinq variétés testées de blé tendre dans les
conditions irriguées et pluviales

40
- ;
%301 B Avec barbes
L, i B
[ 0 Sans barbes
210‘

n" T T

Arz Ain Abid

Figure 12 : Variation du rendement des cing variétés testées de blé tendre dans les

conditions irriguées
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Figure 13 : Variation du rendement des cing variétés testées de bié tendre dans les
conditions pluviales
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1.1.2 Effets du stress hydrique sur le poids de mille grains (PMG) :

A. Cas de blé dur.

Chez les variétés de blé dur, |'analyse de la variance montre un effet trés hautement

significatif de ce caractére sur les génotypes testés (blé dur) et un effet significatif aussi sur
les deux environnements (irrigué et pluvial) (Tab. 11). Le test de NEWMAN-KEULS sépare

des groupes indépendants et dénote par conséquent une variabilité génotypique. (Fig. 14)

Tableau 11 : Carré moyen de I'analyse de variance effectuée sur le poids de mille grains
chez les cing génotypes testés de bié dur.

cM Miieu (irrigué et pluvial) | Variétés du blé d T
u u
s P ) . ¥ milien x variété
ariables T
DDL |CM Proba |DDL |CM Proba |DDL |CM Proba
UG (AB) 1 357.84 |0.000 |4 £3.19 | 0.0000 |4 16.51 | 0.0290
THS THS S
viG (SB) 1 49858 | 0000 |4 5687 |0.0000 |4 628 0.5304
THS THS NS

THS : Trés Hautement Significatif, NS: Non Significatif, 5=Sigﬁﬁca:ir.uzﬁmbmmsn:3mbmuu.

Poids de mille grains (avec barbes): |

,  Sous les conditions irriguées, c'est la variété Cirta qui se caractérise par le PMG le
plus élevé, elle unmgiah‘e une moyenne de 52.59g, suivi par Djennah-Khetifa avec une
moyenne de 51.70g. Hedba3, Bidil7 et Virton accusent des valeurs inférieures par rapport
aux deux variétés précédentes (46.82g, et45.1g et 42 24 respectivement). En revanche, sous
I’essai pluvial, on note une baisse conséquente du PMG. Les variétés testées enregistrent des
valeurs significativement inférieures. (Cira, 4409g. Djennah-Khetifa, 42,4g; Hedba3,
4 M Bidi 17, 42,7g; Vitron; 37,8g (Tab 12)
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Le test NEWMAN-KEULS au seuil de (a = 5%) isole les génotypes de la maniére suivante
(Tab.12).

* Le premier groupe comprenant les génotypes Cirta et Djennah-Ketifa groupe A,

* Le deuxiéme groupe regroupant les génotypes Hedba3 et Bidi17 groupe B.

» Le troisiéme groupe comprenant le génotype Virton groupe C.

Tableau 12 : Classification des moyennes et groupes homogénes établis par le test de
NEWMAN-KEULS, pour les cing génotypes testés de blé dur pour le PMG avec barbes.

Paramétres Poids de mille grains avec barbes (g) Moyennes et
Varibis Essai irrigué Essai pluvial h::::ﬂ
Cirta 52.59 44,09 4834 A
Djenneh -Khetifa 51.70 42.40 : 4705 A
Hedba 3 46.82 41.56 44.19 B
Bidi 17 45.10 42.70 4390 B
Virton 42.24 37.80 4002C
Moyennes et groupes | 47.69 A 4171 B
homogénes

A. B. C: indices de séparation des groupes homogénes par le test de NEWMAN-KEULS au seuil de (o = 5 %).

% Poids de mille grains (sans barbes) :

Dans ce cas de figure, nous trouvons les mémes observations que celles signalées pour
le PMG avec barbes c’est 4 dire que les variétés gardent le méme classement. Toutefois, 1l
semblerait que 1’absence des barbes a induit une baisse du PMG sous les conditions irriguées.

(Fig. 15)
Sous les conditions pluviales, les résultats montrent une baisse du PMG des cing

génotypes de blé dur par rapport au PMG sous les conditions irriguées. Les variétés Virton,
Bidi17, Hedba3, Cirta et Djennah-Khetifa accusent des moyennes de PMG respectivement de
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35.32g, 39.97g, 38.00g, 39.69g et 39.53g avec une moyenne globale de réduction équivalente
a 11%.(Tab.13)

L'absence des barbes dans les conditions pluviales a provoqué une diminution du
PMG par rapport aux PMG avec barbes chez les cing génotypes testés de blé dur mais avec
des degrés différents. Nous enregistrons respectivement une diminution de I"ordre de 4.61%,
7.57% et 8.1% chez les génotypes Bidil7, Virton et Hedba3 et une baisse de 9.7% et 11.25%
chez les variétés Djennah-Khetifa et Cirta. (Fig. 16)

Le test de NEWMAN-KEULS classe deux groupes distincts. (Tab.13)

=  Un premier groupe comprenant les génotypes Cirta, DK et Bidil7 et Hedba3 avec des
moyennes générales de l'ordre de 42.9g, 42.49, 42.15g et 40.34g respectivement,

groupe A.
= Un second groupe comprenant le génotype Virton avec une moyenne de 36.99g.

Tableau 13 : Classification des moyennes et groupes homogénes établis par le test de
NEWMAN-KEULS, pour les cing génotypes testés de blé dur pour le PMG sans barbes.

Paramétres
Poids de mille grains sans barbes (g) Moyennes et
groupes
s Essai irrigué Essai pluvial homogénes

Variétés de bléd
Cirta 46.1 39.69 429 A
Djenneh Khetifa 45 46 39.53 4249 A
Bidi 17 44.33 39.97 42.15A
Hedba 3 42.68 38.00 4034 A
Vitron 38.67 3532 36998
Moyennes et groupes | 43,45 A 38508
Homogénes

A. B: indices de séparation des groupes homogénes par le test de NEWMAN-KEULS au  seuil de (ox = 5 %),
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& Imigué
O Pluvial

Cirta Hedba Vitron Bidil7  Djennah-khetifu
Variétés

Figure 14 : Comparaison du PMG des cing variétés testées de blé dur dans les
conditions irriguées et pluviales

Cirta Hedba Vitron Bidil7
Variétés

Figure 15 : Variation du PMG des cinq variftés testées de blé dur dans les conditions
irriguées

Figure 16 : Variation du PMG des cing variétés testées de blé dur dans les conditions
pluviales
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B. Cas du blé tendre :

Chez les variétés de blé tendre, l'analyse de la variance montre qu'il y a un effet trés
hautement significatif des variétés étudides en fonction du paramétre PMG sous les deux

environnements (pluvial et irrigué). (Tab14)

Tableau 14 : Carré moyen de I'analyse de variance effectuée sur le poids de mille grains
chez les cinq variétés testées de blé tendre.

Interaction
CM Milieu (irrigué et pluvial) Variétés du bié tendre alilon ¥ vedieg
s DDL | CM Proba | DDL CM Proba | DDL |CM Proba
IG (AB) 1 68.82 00000 |4 58.79 0.0000 | 4 9.05 0.0024
THS THS TS
G (SB) 1 21251 | 0.0000 |4 170.04 | 0.0000 | 4 29.10 | 0.0046
THS THS TS

THS : Trés Hautement Significatif, TS: Trés Significatif, AB : Avec barbes, SB : Sans barbes.

» Poids de mille grains (avec barbes):

~ Chez les variétés de blé tendre, le poids de mille grains est compris entre 38.08g (Ain
Abid) et 42.6g (Hidhab) pour le traitement irrigué et entre 32.95g (ARz) et 41.94 g (Hidhab)
sous |'essai pluwial. (Fig. 17) (Tab.15). L'essai pluvial a induit une baisse modérée de ce
paramétre de I"ordre de 8%, tous génotypes confondus.

Le test NEWMAN-KEULS au seuil de (o« =5 %) isole trois groupes distincts. (Tab.15)
* Un premier groupe comprenant les génotypes Hidhab et Florence-aurore avec des
moyennes i l'ordre de 42.27 g et 40.94 g, groupe A.
* Un deuxiéme groupe regroupant les génotypes Mexipak et Ain Abid avec des
moyennes & l'ordre de 37 55g et 37.07 g respectivement, groupe B.
*  Un troisiéme groupe comprenant le génotype ARz (35.92g), groupe C.
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Tableau 15 : Classification des moyennes et groupes homogénes établis par le test de
NEWMAN-KEULS, pour les cing génotypes testés de blé tendre pour le PMG avec

barbes.
Paramétre Poids de mille grains avec barbes
Moyennes et groupes
Variétés de Homogénes
Essai irrigué Essai pluvial
tendre
Hidhab 42 40 41.94 4227 A
Florence-aurore 41.50 4038 4094 A
Mexipak 3924 35.86 3755 B
Ain Abid 38.08 36.07 37.07B
ARz 38.90 3295 3592C
Moyennes et groupes | 40.064 A 3744 B
homogénes

A. B, C: indices de séparation des groupes homogeénes par le test de NEWMAN-KEULS au seuil de (@ = 5 %).

» Poids de mille grains (sans barbes):

Les résultats fournis par 'ANOVA sous I'essai irrigué affichent des valeurs de PMG
nettement inférieurs dans ce cas de figure (absence des barbes) que dans le cas (avec barbes)
pour tous les génotypes. A |'exception de Florence-aurore qui donne des valeurs similaires

(41.61g et 41.50g). C’est un génotype dépourvu naturellement de barbes. (Fig. 18 et Tab 15).

Sous I’essai pluvial, le classement des variétés change. C’est la variété Hidhab qui prend la
téte du classement avec (41.94g) suivie Florence-aurore (40.38g), Mexipak (35.86g), Ain
Abid (36.07g), et enfin Arz avec (32.95g). Ces résultats montrent que sous ces conditions, Le
PMG se voit nettement diminué en |’absence d'irrigation. Cette constatation est valable pour

tous les génotypes. (Tab 15, Fig 19).
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Le test NEWMAN-KEULS sépare les groupes homogénes et les isole en trois groupes
distincts. (Tab.16)

= Un premier groupe performant, c’est la variété Florence-aurore avec une moyenne de
PMG égalea 41.11 g

* Un deuxiéme groupe comprenant le génotype Hidhab avec une moyenne de l'ordre de
3543g.

* Un troisiéme groupe comprenant les génotypes Mexipak, Ain Abid et ARz avec des
moyennes générales de 'ordre de 31.2g, 31.12g et 29.92g respectivement.

Tableau 16 : Classification des-moyennes et groupes homogénes établis par le test de
NEWMAN-KEULS pour les cing génotypes de blé tendre testés pour le PMG sans

barbes. ,!
Paramétre Poids de mille grains sans barbes (g) -
Mboyennes et groupes i
Variétés du Essai irrigué Essai pluvial homogénes g
blé tendre 1
Florence-aurore 41.65 40.56 4111 A
Hidhab 3572 35.15 3543 B f
Mexipak 33.47 28.94 31.20C 1
Ain Abid 3524 27.01 12C |
Arz 3425 25.60 2992 C ?
Moyennes et groupes | 36.06 A 3145 B |
Homogénes

A. B. C: indices de séparation des groupes homogénes par le test de NEWMAN-KEULS au seuil de (a=5%).
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iﬂlrn'gué_

|0 Pluvial |

Mexpek  Florence-aurore Hidhab Ar Ain Abid
Varidtés

Figure 17 : Comparaison du PMG des cing variétés testées de bié tendre dans les
conditions irriguées et pluviales
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Figure 18 : Variation du PMG des cinq variétés testées de blé tendre dans les conditions 5
irriguées |

Mexipak  Florence-awore  Hidhab Arz
Variétés

Figure 19 : Variation du PMG des cinq variétés testées de blé tendre dans les conditions
irriguées
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1.1.3. Les paramétres agronomiques et morphologiques de I’essai au champ :

Afin de comparer le comportement des différents génotypes du blé, une analyse en
composantes principales a été réalisée dans les deux environnements pour le blé dur et le blé
tendre.

Cas du blé dur :

Le pourcentage d’information donné par I'axe 1 est de 49.58% et celui donné par I’axe
2 est de 19.72%, soit au total 79.30%, le cercle fait ressortir presque la totalité des
variables :(NG/E, NE/m’, LE, NT/m’, NT/P, NP/m®, PMG, RDT, SF, CE, LB, HP, SF, DE).
(Fig. 20)

De méme il fait apparaitre des comrélations positives significatives entre notamment les
variables : NT/m’ et NT/P, NT/P et NE/m’, NT/P et CE, NT/P et LE, NE/m” et LE, CE et LB,
CE et HP, LB et LE, NT/m" et PMG, NT/P et PMG, SF et BIO ,CE et PMG, LE et BIO, BIO
et PMG, HP et RDT, PMG et RDT, HP et RDT, NE/m® et RDT. Par ailleurs, il fait ressortir
des corrélations non significatives entre nt/m” et LB, NP/m’ et LE, NP/m® et SF, NT/m’ et
NG/E, DE et PMG, LB et BIO, NT/P et LB, NP/m’ et RDT. Toutes les observations trouvent
leur confirmation dans la matrice de corrélations qui exprime les relations entre les variables
testées. (Fig. 20) (Annexe. 01)

Ce sont surtout : le PMG, CE, RDT, NT/P, NE/m®, SF, NP/m?, LE qui contribuent
fortement & la formation de I’axe (1) donc & la variation totale, car leur pourcentage
d’explication est égal 4 50%. La date d’épiaison (DE) marque la formation de I'axe (2) et
explique seulement 19.72% de la variance totale.

Aussi, pour ce qui est de la qualité de la représentation des différentes variables
étudiém,mmmmm]emmnﬂnﬁmmmé,onm:qwqu:mmlesvaﬁab]asm&
HP et CE qui sont trés bien représentées (r > 0.80), puis viennent la BIO, LE, RDT, NT/P et
NE/m’ qui sont bien représentées (0.60<r'<0.80), suivies de NT/m’ et DE qui sont
médiocrement représentées(0,50<r"<0.60), pour le NP/m”,SF, LB et NG/E , ces variables sont
mal représentés(r’ < 0.50) .(Annexe.02)

A droite du diagramme des individus sont représentés les cing génotypes, aux
conditions irriguées et a sa gauche ce sont les cing génotypes aux conditions pluviales.
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Figure 20 : Cercle des corrélations (cas de blé dur), essai au champ

NG/E : nombre de grains par épi.

NE/m’ ; nombre d’épis par métre carré.
NT/m’: nombre de talles par métre carré
NT/P : nombre de talles par plante

PMG : poids de mille grains

NP/m’ : nombre de plantes par métre carré
RDT ; rendement en grains

BIO : point cache

65

SF : surface foliaire

CE : col de I'épi

HP : la hauteur de plante
DE : date d’épaison

LE : langueur de I'épi
LB : 1a langueur de barbes
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» Diagramme des individus :

Presque la quasi totalité des individus ont contribués 4 la formation de I'axe (1), les
génmypﬂmmndiﬁommnuﬂécsmm&ﬁuiwducmlc,pmnMMtim
dmtim's,lesindividmquﬁomconm‘buéchnslafmmﬁondumﬁgaunhedul’mtl}um
les pénotypes soumis aux conditions pluviales, quant aux génotypes Cirta. T et Vitron.T, ils
ont contribué de maniére égale & la formation des deux axes (1et 2).

Donc I'effet traitement est bien présent, I'analyse a séparé les deux environnements
(irrigué et pluvial) dans le diagramme et tous les individus sont trés bien représentés sur I’axe
(1 et2). (Fig. 21)

Cette analyse (ACP) nous conduit & émettre les observations suivantes :

Les individus Hedba T, Bidi17.T, Djennah-Khetifa T, se caractérisent par les CE, HP,
LB, SF, et NP/m? les plus élevés et une date d’épiaison longue par rapport aux individus
témoins et unrendemenlengraimfRDT)élaveparmpponmindeussmsésEn
revanche, les individus Cirta.T, Vitron.T se caractérisent par les NE/m’, LE, NT/m’, NT/P,
NG/E élevés, Cirta T, se caractérise par le PMG et RDT les plus élevés. Les individus Cirta.S,
Vitron.S se caractérisent par le CE, HP, SF, LB, NP/m’, RDT moins élevées par rapport aux
témoins. Les individus Hedba S, Bidil7.S et Djennah-Khetifa.5 se distinguent par que les
NT/P, LE, NG/E et NT/m” sont les plus diminuées.
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Axe 2

Cirta. 8

Vitron. T

Hedba 3.8

Bidi 17.5

Bidi 17.T

DKT

Figure 21 : Diagramme des individus (cas du blé dur, essai au champ).

Légende :
T : Témoin
S : Stressé
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B. Cas du bié tendre :

Afin de procéder 4 une interprétation temant compte de I'ensemble des variétés
étudiées de blé tendre, une analyse en composantes principales & été effectuée également sur
les deux essais (pluvial et irrigué) dans le but de mettre en évidence les relations
d’associations et d'oppositions des différentes variables et des différents individus. Le
pourcentage d'information donné par 1'axe 1 est de 37% et celui donné par I'axe 2 est de
29.2%, soit un total de 66.2%. L’interprétation peut donc &tre limitée 4 ces deux axes a grand
pouvoir discriminant. (Fig, 22)

Le cercle fait ressortir les variables suivantes (NT/m’, NT/P, NE/m’, BIO, PMG, HP,
CE, RDT, NE/m’, SF, NP/m” LB, DE, LE, NG/E,). (Fig 22)

La figure fait apparaitre aussi une corrélation positive significative entre (NT/m’ et
NT/P, DE et LE, NT/m® et LE, LB et HP, CE et HP, NT/m’ et NG/E, NT/P et NG/E, NT/m’
et Bio, NT/P et Bio, CE et PMG, NE/ m” et RDT, CE et RDT, HP et PMG, HP et RDT, SF et
RDT, PMG et RDT) parallélement & I’opposition marquée de la :NE/m’, NP/m’,CE , SF,
RDT, & la date d’épiaison (DE), de méme il fait ressortir que les variables NP/m’ et PMG,
NT/m® et LB, NT/P et NE/ m* HP et NP/m® , NT/m’ et RDT, NE/m’et NG/E, DE et BIO,
NT/P ¢t LB , NE/m’ et BIO, LE ¢t PMG, ne sont pas corrélées. (Annexe. 03)

Pour ce qui est de la qualité de la représentation des différentes variables, en
sommant leurs corrélations aux carré on remarque que ce sont les variables, RDT ¢t DE qui
sont trés bien représentées (r’ > 0.80) ,puis viennent le NP/m* NT/P ,LE PMG et HP qui
sont bien représentées (0.60< r’<0.80) , suivies de SF et BIO qui sont faiblement
représentées(0.50<r’<0.60) Pour le NP/m’et LB , ils sont mal représentés avee des
coefficients de détermination égal 4 r*=0.30 et =0.18. (Annexe 04)
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Figure 22 : Cercle des corrélations (cas du blé tendre), essai au champ. ‘

NT/m?: nombre de talles par métre carré HP : la hauteur de la plante
NP/m*: nombre de plante par métre carré CE : le col de I’épi

NT/P : nombre de talles par plante LE : longueur de I'épi
NG/E : nombre de grains par épi DE : date d’épiaison

PMG : poids de mille grains LB : longueur de barbes
NE/m?®: nombre d’épis par métre carré SF : surface foliaire

BIO : biomasse

RDT : rendement en grains
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» Diagramme des individus :

En ce qui concerne les individus qui ont le plus contribués & ces variations donc 4 la
formation des deux axes (1 et 2), sont ceux qui ont les plus fortes coordonnées en valeurs
absolues, Dans notre cas, les génotypes Ain Abid.S, Hidhab.S, Mexipak.T et Florence-
aurore. T, ont le plus contribués & la formation de I"axe (1).

Les deux premiers & savoir Ain Abid.S, Hidhab.S situés & gauche du diagramme se
caractérisent par une longueur des barbes (LB) et une longueur des épis (LE) plus ¢levées et
un NG/E élevés. Ces génotypes accusent par contre une HP, SF, CE, NE/m® et un RDT
faibles contrairement 4 Mexipak. T et Florence-aurore.T, les individus ARz.T et Hidhab.T,
contribuent de maniére équilibrée & la formation des deux axes let 2 et se caractérisent donc
par une BIO, HP,SF, NT/P PMG, et un RDT élevés par rapport aux individus stresses. Quant
a I'axe 2, c'est surtout AinAbid T, Florence-aurore.S, Mexipak.S et ARz S qui ont le plus
contribués dans la formation de cet axe. Le génotype Ain Abid.T se trouve isolé & gauche du
diagramme, car il se caractérise par le rendement (RDT) le plus faible, une date d'épiaison
longue et un nombre de grains (NG/E) élevé. Quant 4 Florence-aurore.S, Mexipak.3 et
ARzS, ces génotypes ont les valeurs les moins élevées des variables : NT/m’, NT/P, BIO,
PMG, NG/E. (Fig. 23)

Pour ce qui est de la qualité de la représentation des individus sur le plan engendré par
les axes (1-2), on constate que presque la totalité des individus en sommant leurs cosinus sur
ces mémes axes est supéricurs 4 50%. Mais cette représentation est plus marquée pour
notamment les génotypes Florence-aurore.T, Mexipak T, Hidhab.T et ARzT qui sont
considérées comme éant bien représentés. Florence-aurore.S est moyennement représentée,
quant & Ain Abid.S sa représentation est faible sur Iaxe (1).

A la lumiére des résultats de cet essai, malgré la diversité génétique qui caractérise les
différentes variétés testées, on note cependant un regroupement et une convergence de
comportement 4 I'égard du mécanisme global de la tolérance au déficit hydrique.

|
|
i
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Figure 23 : Diagramme des individus (cas du blé tendre, essai an champ).

T : Témoin
§ : Stressé
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1.1.4. Indice de sensibilité :
L'indice de sensibilité est un modéle de calcul qui prend en compte le rendement

potentiel et le rendement sous stress. Seuls les caractéres facilement mesurables peuvent
madmmmwdewmmmnmm,mmuﬁﬁsélemdélcmﬁwm:

S=(1-Yd/YpyD (Acevedo,1991).

Yd = rendement en conditions de sécheresse.

¥Yp = rendement en conditions irriguées.

D = intensité de sécheresse = (1 - Ydm/Ypm).

Ydm = moyenne de rendement de |’essai, en conditions de sécheresse.
Ypm = moyenne de rendement de 1'essai, en conditions irriguées.

# Casdublédur:

Variété Hedba 3 Cirta Vitron | Djennab-Khetifa | Bidil7
L’indice de sensibilité 0.90 094 099 0.99 1.19

Chez les cing variétés du blé dur, les résultats obtenus concernant ce paramétre
montrent qu'il y a des différences entre les génotypes testés. La variété Bidil7 enregistre une
indice de sensibilité égal & 1.19, cette variété est sensible & la sécheresse. Les génotypes
Djennah-Khetifa et Vitron enregistrent des valeurs identiques de I"ordre de 0.98 chacun, donc
considérés moins sensibles a la sécheresse et enfin les variétés Cirta et Hedba3, accusent des
valeurs légérement inférieurs 0.94 et 090 respectivement, donc ces variétés sont
probablement moins sensibles 4 la sécheresse.

Lhp.- e = 5
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% Cas du blé tendre :
Mexipak |Florence-aurore | Hidhab ARz | Ain Abid
Indice de sensibilité | 1.12 1.00 0.99 098 0.89 §

Chez les variétés de blé tendre les résultats obtenus pour I'indice de sensibilité
mnnﬂmlqu‘ilyndnsdifﬁremumutleacinqaémtyp%ﬁsﬁhmﬂétéh&mdpk
mmmmﬁwdemmmlil.llmammammminﬁmde
m‘bﬂilédc]’ordmdﬂ.ﬂﬂ.Cﬁdmvﬁéﬁsmblm&uemblmﬁhmm.

LugénntypesmctHidhabontdcsindiuesdeO.gsctﬂﬂgrespnctiwmﬂssnm
moinssmiblwihsénhm.ctmﬁnhvaﬁ#héhinmdmgimhplmfaiblewkm'
(ﬂ.ﬁjvammﬁuwmwwm&mmmaMc
apparemment plus tolérante au stress hydrique.
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Figure 24 : Relation entre le rendement et I'indice de sensibilité (IS) (cas du blé dur)
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Figure 25 : Relation entre le rendement et l'indice de sensibilité (IS) (cas du blé tendre)

RDT : rendement (gx/ha)
IS : indice de sensibilité
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L2. Essais aux conditions semi contrilées (paramétres hydriques et biochimigques)

Les données traitées dans le cadre de cette partie d’étude concernent les paramétres
d'tmthy&iquﬁetlmpnmmwesaymmitmmmtmnux.Casmaismtétér&liséssous
des conditions semi - conirdlées.

Cette étude concerne dix w,mwam&mmm&w,m&wu
Djennah-Khetifa) et cinq génotypes de blé tendre (Mexipak, Florence-aurore, ARz, Hidhab et
Ain Abid).

Les paramétres qui ont été.analysés dans le cadre de cette étude sont
» Les paramétres d'état hydrique et d’ajustement osmotique (tencur relative en eau,
potentiel osmotique et le potentiel 4 la réhydratation & 15% de la capacité au champ.
» Les paramétres biochimiques : accumulation de sucres solubles.

L.2.1. Effet du stress hydrigue sur la teneur relative en eau (TRE)

A. Cas du blé dur :

Chez les variétés de blé dur, I'analyse de variance effectuée sur la teneur relative en
eau révéle des différences significatives entre les cing variétés testées, les deux milieux
(témoin et stressé) et I"interaction milieu variété. (Tab. 17)

Tableau 17: Carré moyen de I’analyse de variance effectuée sur Ia teneur relative en eau
i 15% de la capacité au champ pour les cing génotypes de bié dur.

M : : Interaction
Milieu (irrigué et pluvial) Variétés du blé dur
milien * variété
Nautanien DDL | CM Probs |DDL |CM__ | Proba | DDL |CM | Proba
TRE 1 4 639.97 0000 |4 128.10 |0000 |4 27.66 | 0.000
(15% cc) THS THS THS 3

THS: trés hautement significatit,
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L’indice de séparation des groupes donné par le test de NEWMAN-KEULS au sewl

de (0=5%) révéle des groupes indépendants, il refléte un comportement hydrique et
physiologique spécifique pour chaque génotype testé et montre aussi I’existence d’une grande
variabilité¢ génotypique.
Sous les conditions irriguées, & 100% de la capacité au champ, on ne trouve pas des
différences significatives entre les TRE des cing génotypes testés, la variété Hedba a une TRE
de 86.74%, suivie de la variété Citra (84.48%), Virton (83.50%), Djennah-Khetifa et Bidil17
ont des TRE de 79.05% et 78.93% respectivement.

En revanche, a 15% de la capacité au champ, sous stress, on note une baisse
importante de la teneur relative en eau chez tous les génotypes de blé dur. (Fig. 26)

Les résultats montrent que la variété Hedba3 est la moins affectée par la contrainte
hydrique. Elle enregistre une valeur de TRE de I'ordre de 62.86% ce qui représente une baisse
de 27% par rapport au témoin suivie de la variésé Cirta, Virton et Djennah-Khetifa. Ces
derniéres semblent &tre d’avantage affectées par la contrainte hydrique. Ces génotypes notent
des valeurs de TRE variant entre 54.26% et 40.36%. (Tab .18) Ces valeurs jugées trés faibles,
accusent des diminutions de 1'ordre de 35% par rapport au témoin. Toutefois, la variété
Bidil7 se positionne en dernier et semble étre la plus affectée de tout le lot des génotypes de
blé dur, La diminution notée par cette variété équivaut 4 48.86% par rapport au témoin.

Des différences variétales ont été mises en évidence pour la TRE chez les variétés de
blé dur au niveau (15%) de la capacité au champ. Nous remarquons qu’a travers le test de
NEWMAN-KEULS, I’émergence de quatre groupes distincts. (Tab.18)

*  Un premier groupe représenté par la vari¢t¢ Hedba 3 : Groupe A

= Un deuxiéme groupe comprenant les génotypes Cirta et Vitron : Groupe B.

= Un troisiéme groupe (C) comprenant le génotype Djennah-Khetifa

* Un guatriéme groupe (D) montrant la plus faible TRE représenté par le génotype
Bidil7.
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Tableau 18 : Classification des moyennes et groupes homogénes établis par le test de
NEWMAN-KEULS (a =5%), pour les cing génotypes testés de blé dur pour la teneur
relative en eau & 15% de la capacité au champ.

Paramétres TRE (15% de la c¢) FPUII———

Variétés Bloc témoin | Bloc stress

Hedba3 86.74 62.86 74.80 A
Cirta 84.48 54.26 69.37B
Vitron 83.50 53.03 6826 B
Djennah-Khetifa 79.05 49 88 6447 C
Bidil?7 . 78.93 40.36 59.64 D

|| Moyennes et groupes homogénes 8254 A 52,088

TRE : teneur relative en eau, cc ; capacité au champ.
A. B. C. D : indices de séparation des groupes homogénes

B. Cas du blé tendre :

L’analyse de la variance effectuée sur la teneur relative en eau révele des différences
significatives entre les cing variétés testées de blé tendre, les deux milieux (témoin et stressé)
et I'interaction entre ces deux facteurs analysés. (Tab. 19)

i o il T el YK A e N il U

Tableau 19 ; Carré moyen de I’analyse de variance effectué sur la teneur relative en eau
a 15% de la capacité au champ pour les cing génotypes testés de blé tendre.

™ : Interaction milieu *
Milieu (irrigué et pluvial) | Variétés du bié tendre
variété
Variables DDL |CM Proba |DDL |CM Proba |DDL | CM | Proba
TRE 1 4290.11 |0.000 |4 11853 [0.000 |4 21.56 | 0.010
(15% cc) THS THS TS

THS: trés hautement significati€, TS - trés significatif.

En conditions irriguées nous ne remarquons pas de grandes différences entre les cing
génotypes étudiés, la variété Ain Abid enregistre une valeur de TRE de 85.99%, les varictes
Hidhab et Florence- aurore, ont des valeurs de TRE de I'ordre de 82.68% et 81.24%
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respectivement. Quant a la variété Mexipak elle enregistre une TRE égale a 78.39%, Arz
mmwmmmmfdmwwsi‘mmmwdemmemit
73.97%.

Cette valeur faible de TRE enregistrée notamment par Arz est dii probablement
I"4lévation de la température de la serre durant la période de cette expérimentation.

Suusrégimchydﬁqucdéﬁcihim{li%deLampacitéaunhmp},onnmembaim
mimmmmdciammmcml&dnqmsdemémdremﬁs&dﬁdegﬁs
différents. (Fig.27)

Les résultats montrent clairement (Tab. 20) que la variété Ain Abid et la variété
Hidhab sont les moins affectées par la contrainte hydrique, ils enregistrent des valeurs de TRE
de I'ordre de 60.87% et 56.14%, ce qui donne une baisse de 30% par rapport au témoin
(100% de la capacité au champ). Arz a une TRE de 47.86%. Viennent ensuite les génotypes
Florence-aurore et Mexipak qui semblent étre les plus affectés par la contrainte hydrique avec
des valeurs de TRE égale & 46.7% et 44.24% respectivement ce qui représente une diminution
conséquente de I"ordre de 42.51% et 43.56% par rapport au témoin.

Des différences variétales ont éé mises en évidence pour la TRE a ce niveau
d’humidité (15% de la CC), Le test de NEWMAN-KEWLS isole 4 groupes. (Tab.20)
*» Ain Abid : Groupe A
= Hidhab ; Groupe B
» Florence-aurore : Groupe C
» Mexipak et Arz : Groupe D
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Tableau 20 : Classification des moyennes et groupes homogénes établis par le test de
NEWMAN-KEULS pour les cing génotypes testés du blé tendre
(TRE & 15% de la capacité au champ)

|
LI ot G R i i D N o P i el T P AL R e Sy

ke Paramétres TRE (15% de la CC) Moyennes et

Yashins Bloc témoin Bloc stressé ne
homogénes

Ain Abid 85.99 60.87 7343 A
Hidhab 82.68 56.14 6941 B
Florence-aurore 81.24 46.70 6397C
Mexipa 78.39 44.24 61.31D
Arz 7397 47.86 60.92D
Moyennes et groupes | 8045 A 51.16 B
homogénes

F-
4

TRE : teneur relative en eau, CC : capacité au champ.
A. B. C, D indices de séparation des groupes homogeénes
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TRE(%)

B Témoin
D Stressé (15%ec)

Cirta. Hedba Vilon  Bidil?
Variéts

Figure 26 : Variation de la teneur relative en eau sous stress hydrigue (15% de la

capacité au champ) chez les cing génotypes de blé dur.
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Figure 27 : Variation de la teneur relative en eau sous stress hydrique (15% de la

capacité au champ) chez les cing génotypes de blé tendre
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L2.2. Effets du déficit hydrique sur I'accumulation des sucres & 15% de la capacité au
champ:

A. Cas du blé duar:

L'analyse de la variance effectuée sur la tencur en sucres solubles & ce niveau
d’humidité de la capacité au champ (15%) révéle des différences trés hautement significatives
entre les cing génotypes testés de blé dur, Ieadpm milicux (témoin et stressé) et l'interaction
entre ces deux facteurs analysés. (Tab. 21)

Tableau 21: Carré moyen de I'analyse de variance effectuée sur la teneur en sucres
solubles & 15% de la capacité au champ, chez les cing génotypes de blé dur,

Milieu (irrigué et pluvial) | Variétés du blé dur G
; milies x variété
arabe IooL Tom Proba | DDL | CM Proba |DDL | CM Proba
WCR |1 185366.50 | 0,000 |4 | 11207830 | 0000 |4 | 73576.13 |0.000
15% cc) THS THS THS

Sucre; Teneur en sucres solubles, ec: Capacité au champ.
THS: trés hautement significatif.

Les teneurs mesurées varient d'une maniére trés prononcée entre les génotypes testés
et entre les deux traitements (témoin, stressé).

En conditions favorables c’est-d-dire (essai irrigué), les résultats montrent une
accumulation de sucres solubles assez variable selon les génotypes. Les teneurs les plus
faibles sont notées chez les génotypes Vitron, Hedba et Bidil7 (267.48 4 335.92) ug/ 100mg.
MF. Cependant I'accumulation la plus élevée est notée chez les variétés Djennah-Khetifa et
Cirta soit 631.17 et 695.69 ug/ 100mg MF respectivement.

En revanche & 15% de la capacité au champ (stresse sévére), on note une

augmentation trés importante de la teneur en sucres solubles chez les différents
génotypes.(Fig. 28)
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Les résultats montrent (Tab .22) que la plus grande valeur en sucres est attribuée au
génotype Hedba3 (1407.43) ug/ 100mg MF, Ceci donne une augmentation des sucres de
T'ordre de 76.13% par rapport au témoin suivis des génotypes Djennah-Khetifa et Cirta qui ont
des valeurs qui se rapprochent plus ou moins de Hedba3. (1123.91 et 1084.80) pg/ 100mg
MF) Vitron et Bidi17, accusent les plus faibles valeurs d'accumulation de sucres soit (885.35
et809.10 pg’ 100mg MF)

Le test de séparation des groupes dénote des différences variétales et sépare par voie
de conséquence deux groupes. (Tab. 22)

Un premier groupe comprenant les génotypes Cirta, Djennah-Khetifa et Hedba avec
des moyennes de 890,25, 877.54 et 871.67 pg/ 100mg MF.
Un deuxiéme groupe comprenant les génotypes Vitron ¢t Bidil7 avec des moyennes
de I’ordre de (576.42 et 572.51) pg/ 100mg MF y
Tableau 22: Classification des moyennes et groupes homogénes établis par le test de
NEWMAN-KEULS, pour les cing génotypes testés du blé dur pour la teneur en sucres
solubles & 15% de la capacité au champ.

:
1
o
|
|
|
|

" Teneur en sucres (15% de cc) PRSI

Variétés homogénes
Bloc témoin Bloc stressé

Cirta 695.69 1084.80 890.25 A
Djennah-Khetifa 631.17 1123.91 87754 A
Hedba3 33592 1407 43 87167 A
Vitron 26748 88535 57642 B
Bidil7 33592 809.10 57251 B
Moyennes et groupes 45324 B 1062.12 A
homogénes

Sucre: Teneur en sucres solubles, e¢. Capacité au champ.
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A, Cas du blé tendre:

L'analyse de la variance effectuée sur la teneur en sucres solubles & ce niveau
d’humidité de la capacité au champ (15%) révéle des différences trés hautement significatives
entre les cing génotypes, les deux milieux (témoin et stressé) et l'interaction entre ces deux
facteurs analysés. (Tab. 23)

Tableau 23: Carré moyen de I'analyse de variance effectuée sur la teneur en sucres
solubles 4 15% de la capacité au champ, chez les cing génotypes de blé tendre.

Interaction
CM Milieun (irrigué et pluvial) Variétés du blé tendre :
Varia : milieu x variété
a
DDL | CM Proba | DDL | CM Proba | DDL | CM Proba
SUCRE 1 1617172.00 | 0.000 |4 12649922 4 10148991 | (.000
(15% CC) THS THS THS

Sucre: Teneur en sucres solubles, CC: Capacité au champ,
THS: trés hautement significatif’

A (100% de la capacité au champ) des différences variétales ont &é notées. Les
résultats montrent que |"accumulation des sucres solubles est variable selon les génotypes. Les
teneurs en sucres les plus faibles sont attribuées aux génotypes Hidhab et Mexipak (318,32 et

-371.77 pg/ 100mg MF). Quant aux génotypes Florence-aurore, Ain Abid et ARz, des teneurs
en sucres élevées leur sont attribuées (539.27, 629.39 et 631,17) respectivement. A travers ces
résultats, nous pouvons dire que toutes les variétés se comportent plus ou moins de la méme

maniére pour ce paramétre excepté pour ARz et Ain Abid oul les valeurs sont nettement plus
élevies.

Au niveau du lot stressé, c’est 4 dire 4 (15% de la capacité au champ), une
augmentation remarquable de la teneur en sucres solubles a été notée chez la totalité des
génotypes de blé tendre. (Fig.29)

Les résultats montrent que Ain Abid, Hidhab et Florence-aurore ont des
accumulations conséquentes en sucre (1404.80, 1266.36 et 1162.73 pg/ 100mg MF)
respectivement. Ceci représente des taux d'augmentation élevés variant entre (53.62% et

|
|
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74.86%) par rapport au témoin. Arz se considére comme une variété intermédiaire (805.19)
ug/ 100mg MF. Et enfin Mexipak se classe en dernier avec une valeur faible de 693.73 g/
100mg MF,

Des différences intervariétales ont été mises en évidence pour la teneur en sucres
solubles 4 ce niveau d'humidité. Cing groupes ont été mis évidence par I'analyse
statistique. Ain Abid se classe en premiére position suivi de Florence/Aurore, Hidhab, Arz, et
Mexipak semblent accumuler le moins de sucres (Tab 24).

Tableau 24: Classification des moyennes et groupes homogénes établis par le test de
NEWMAN-KEULS, pour les cing génotypes testés du blé tendre pour la teneur en
sucres solubles & 15% de la capacité au champ.

e B Sl e Bl AL K N e gl e e L e o U e PR el e S B AN

Paramétre Teneur en sucres (15% de cc)
Moyennes et groupes

N TS Bloc témoin Bloc stressé homogenes
Ain Abid 629.39 1404.80 1017.09 A
Florence-aurore 539.27 1162.73 851.00 B
Hidhab 318.32 1266.36 79234 C
ARz 631.17 805.19 718.18D
Mexipak 371.77 693.73 53242E
Moyennes et groupes 49785B 1066.56 A
homogénes

SUCR: Teneur en sucres solubles, cc: Capacité au champ.
A, B, C, D, E: indicer de séparation des groupes homogénes par le test de NEWMAN-KEULS au seuil a = 5%,
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Figure 28 : Variation de la teneur en sucres solubles sous stress hydrique (15% de la |
capacité au champ) chez les cing génotypes testés de bié dur :
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Figure 29 : Variation de la teneur en sucres solubles sous stress hydrique (15% de la
capacité au champ) chez les cing génotypes testés de blé tendre
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1.2.3. Les paramétres d'état hydrique et biochimique et tolérance & la sécheresse :
A. Cas de blé dur :

L'examen de la matrice des corrélations, ainsi que le test de signification des
corrélations nous permettent de faire apparaitre des groupes de variables plus ou moins
corrélés. Deux lots importants ont été mis en évidence. Un premier lot constitué de variables
corrélées positivement 4 savoir PO et TRE, AO et SUCR (Annexe.05), et un deuxiéme Jot
constitué de variables corrélées négativement & savoir PO et SUCR, TRE et SUCR, PO et
ﬁO,TREetAO.Dumommitqmlamcﬁdentdeoorréhﬁoncstmindic-equ'ilfaut
interpréter avec précaution dans le but de mieux comprendre la structure des différentes
variables, nous avons étudié le cercle des corrélations de ces derniéres. (Annexe.05)

La premiére composante apporte (86.90%) de |'information totale. Elle est décrite par
toutes les variables étudiées TRE, SUCR POetAO.Dupﬁtcposiﬁv:dcl’m(l],ellcmt
définie par le potentiel osmotique et la teneur relative en eau (TRE) et du cte négatif du
méme axe elle est définie par la teneur en sucres solubles (SUCR) et I’ajustement osmotique
(AD). Quant & la deuxiéme composante elle apporte seulement (9.76%) de I'information
totale. A cet effet aucune variable n’est représentée sur cet axe (Fig. 30) (Annexe.06)

Pour ce qui est la qualité de la représentation, toutes les variables sont trés bien
représentées surtout en tenant compte des corrélations au carré. (Annexe.06)
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Figure 30 : Cercle des corrélations (paramétres d’état hydrique et biochimique, cas du

PO : potentiel osmotigue
SUC : sucres solubles

AQO: ajustement osmotique
TRE: teneur relative en eau,

bié dur)
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Diagramme des individus :

L’analyse en composantes principales révéle que la plupart des individus ont contribu¢
4 la formation de I'axe (1). Les individus témoins représentés au cbté droit du diagramme et
les individus stressés représentés au cté gauche du diagramme.

Tous les individus sont trés bien représentés sur 'axe (1) et (2), donc I'effet traitement
est présent ¢’est pourquoi 1’ analyse a séparé Iw_deux lots (témoins et stressé). (Fig 31)

Nous remarquons selon la répartition que les individus qui se trouvent au cdté droite
du premier axe, sont ceux ayant les potentiels osmotiques(PO) et les teneurs relatives en eau
(TRE) les plus élevées. Par contre les individus qui se trouvent au cdté¢ gauche du méme axe
sont ceux ayant les taux de sucres solubles(SUCR) les plus élevées et les teneurs relatives en
eau et les potentiels osmotiques le plus faibles. Par ailleurs, les individus Djennah-Khetifa,
Bidi 17 et Virton 4 15% de la capacité au champ qui se trouvent au cdté droit du diagramme
s¢ caractérisent par un ajustement osmotique élevéparmppﬁn aux individus stressés,
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v

Figure 31 : Diagramme des individus pour les génotypes de blé dur (paramétres d’état
hydrique et biochimique).

Légende : Bid (Bidi17), Cir (Cirta), Hed (Hedba), Vit (Vitron), D.K (Djennah-Khetifa),
T: Témoin
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B. Cas du blé tendre :

L'analyse en composantes principales révéle que le pourcentage d’information donné
par I'axe lest de 85.36% et celui donné par I"axe 2 est de 11.46%, soit un total de 96.5%.
L'interprétation peut donc étre limitée 4 ces deux axes 4 grand pouvoir discriminant. (Fig. 32)

Sur le premier axe, ce sont les variables : teneur relative en eau (TRE) et le potentiel
osmotique (PO) qui montrent la plus forte contribution (coefficients de corrélation égaux 4
0.95%** et 0.96*** respectivement). La teneur en sucres solubles et I'ajustement osmotique
sont corrélées négativement au méme axe avec des coefficients de corrélation égaux a
(r ==0,80*** et r = -0.95*** respectivement), quant au deuxiéme axe il est movennement
corrélée avec la teneur en sucres solubles (SUCR) (r=0.57). (Annexe.07)

Une corrélation positive trés hautement significative peut étre notée entre la teneur
relative en eau (TRE) et e potentie] osmotique (r = 0.96***) et entre 1'ajustement osmotique
et la teneur en sucres solubles(r =0.71%*%). 1l existe également des corrélations négatives
trés hautement significatives entre les variables TRE et AO (r = -0.89***), PO et AO
(r=-0.90***), (Annexe.07), (Fig. 32).

Pour ce qui est de la qualité de la représentation, toutes les variables sont trés bien
représentées en tenant compte des corrélations au carmé (rf > 0,80) (Annexe.08).
L’information donnée par le cercle des corrélations montre que I'effet traitement est présent et
isole les variables SUCR et AO. Ce sont ces mémes variables qui ont le plus contribué 4 1a
discrimination des individus stressés par rapport aux témoins. La teneur relative en eau
(TRE) et le potentiel osmotique caractérisent les individus témoins et 1"ajustement osmotique
(AO) caractérise les individus stressés. Cela indique par conséquent que les génotypes stressés
présentent un ajustement osmotique élevé notamment les variétés Hidhab, Arz et Mexipak
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Figure 32 : Cercle des corrélations des paramétres d’éat hydrigue et biochimique
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» Diagramme des individus

L’analyse en composantes principales révéle que la plupart des individus étudiés ont
contribué 4 la formation de I'axe (1). Les individus témoins sont représentés du coté droit du
diagramme. Les individus stressés & 15% de la capacité au champ, ont plus contribué dans la
formation du cdté gauche de I'axe (1).

Tous les individus sont trés bien représentés sur I"axe (1) et (2), donc I'effet traitement
est présent c’est pourquoi I'analyse a séparé les deux lots (témoin et stressé). (Fig. 33)

Nous remarquons selon la répartition que les individus qui s¢ trouvent du cdté droit
sont ceux ayant les potentiels osmotiques (PQ) et les teneurs relatives en eau les plus élevées.
Par contre les individus qui se trouvent du cdté gauche du diagramme sont ceux ayant les
teneurs en sucres les plus élevées, les potentiels osmotiques et les teneurs relatives en eau les
plus faibles. (Fig. 33) '
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AS 15%
FxA 15%
FxAt
AST
Hid15%
ARZT » Axe ]

Mex 15%
Hid.T
ARZ 15% Mex.T

Figure 33 : Diagramme des individus (paramétres d’état hydrique, cas du blé tendre)

Légende : Mex (Mexipak), FXH (Florence-auorore), Hid (Hidhab HD1220), A.S (Ain Abid),
T : Témoin
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Figure 34: Relation entre la teneur relative en eau etle potentielle osmotique
(Cas du blé dur)
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Figure 35: Relation entre la teneur relative en eau et le potentiel osmotique
(Cas du blé tendre)
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I1. Discussion :
IL1. Essai au champ :

I1.1.1. Effet du stress hydrigue sur le rendement (avec et sans barbes) :

Les résultats auxquels nous sommes parvenus grice aux traitements statistiques sur
I’ensemble des variétés étudiées dans les deux essais irrigué et pluvial, montrent qu'il existe
un effet traitement sur le rendement en grains. En d’autres termes, les variétés de blé dur et de
bié tendre ont des comportements significativement différents face au déficit hydrique.

Par ailleurs, I’absence des barbes a provoqué une diminution remarquable sur le
rendement en grains. Les barbes semblent avoir un rble important dans les activités
physiologiques et photosynthétiques de la plante ¢t semblent également prendre le relais apres
la sénescence de la feuille drapeau (Brinis, 1995 ; Kara, 2000). Cependant, parmi le lot des
variétés étudiées, seule Florence-aurore est naturellement dépourvue de barbes. Mais en dépit
de I'absence de ce caractére constaté chez cette variété, elle enregistre néanmoins un
rendement peut élevé par rapport aux autres génotypes pourvus de barbes Nos résultats
semblent contredire ceux de Gate er af (1992) qui estiment que la participation des barbes
dans le rendement est peut importante chez les variétés de blé tendre par rapport aux variétés
de blé dur et que leur présence n'apparait pas comme un caractére d’adaptation a la
sécheresse.

Chez les variétés du blé (essai irrigué), Cirta (variété locale) représente le rendement
en grains le plus élevé, suivie par les variétés Djennah-Khetifa et Bidil7 et en derniére
position les variétés Vitron et Hedba3. Cirta semble étre une variété prometteuse qui a montré
sa supériorité en matitre de production dans bien des travaux de benbelkacem et
kellou (2000).

En revanche, dans les conditions pluviales, c’est la vanété Bidi17 (variété locale) qui
est la plus productive, suivie par la variété Cirta et Djennah-Khetifa, et en demiére position
les variétés (Vitron et Hedba3) qui enregistrent une baisse remarquable du rendement en
conditions pluviales. Les faibles rendements en grains obtenus par les variétés et cela locales
en conditions favorables montrent en effet que les variétés locales quelque soit I’essai oi I'on
se place ont monté une nette supériorité. Ces résultats semblent concorder avec les travaux

95




Chapitre Il Résuliats et discussion

notamment de Meziani efal., 1997, Ces variétés sont réputées non seulement stables d'un
point de vue rendement mais également tolérantes 4 la sécheresse. A I'inverse, les nouvelles
obtentions ou variétés dites 4 haut rendement sont connues pour leur instabilité et leur
performance en matiére de productivité en milieu favorable (irrigué) (Bouzerzour, 1990). Les
variétés locales sont celles qui s'adaptent le micux dans les zones semi-arides. Leurs
productions sont non seulement stables mais s’adaptent généralement aux aléas climatiques
défavorables notamment dans les régions soumises au déficit hydrique. Cette constatation a
été confirmée par les travaux de Baldy (1992). Cet auteur ajoute que de telles variétés
pourront fournir une production intéressante sauf pendant les années d’extréme sécheresse.

Chez les génotypes de blé tendre, en conditions irriguées, la variété Florence-aurore,
donne le meilleur rendement en grains, suivie par Hidhab (HD1220), ARz et Mexipak. Ain
Abid présente un cas isolé et affiche par contre le plus faible rendement en grains par rapport
a I’ensemble des génotypes étudiés. Cette baisse de performance rencontrée chez cette variété
est due probablement 4 sa tardivité et par voie de conséquence, elle a due subir les effets trés
prononcés du stress thermique dans la serre durant la pénude d’expérimentation. Wardlaw
(1970) montre que 1"augmentation de la température & plus de 25° incite la plante & utiliser
une partie des composants carboniques trouvés dans le col de 1'épi et de la derniére feuille
pour résister au stress thermique, ¢ qui engendre une diminution du rendement.

Sous I’essai pluvial, les génotypes de blé tendre enregistrent une baisse remarquable
du rendement en grains par rapport a 1"essai irrigué. La variété Florence-aurore s’avére la plus
productrice. Ain Abid se positionne en dernier et enregistre le rendement le plus faible.
Donc les résultats que nous avons obtenus, concordent avec ceux de Grignac (1981) qui
signale que les faibles rendements en grains obtenus en zones semi aride sous climat
méditerranéen sont dil surtout au déficit hydrique survenant au cours de la montaison et de Ia
maturation ce qui pourrait affecter la fertilité de I'épi et le poids de mille grains (PMG).

Les faibles rendements en grains obtenus par les variétés locales en conditions
favorables, traduisent un faible rendement potentiel et peut s'expliquer selon (Rekika, 1997)
par :

=  Une production élevée en biomasse.

* Un important développement de leur systéme racinaire, gui mobilise une part
importante des photosynthétas produits.

* Un faible tallage-épis (Rekika, 1997).
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11.1.2. effet du stress hydrigue sur le poids de mille grains :

Le poids de mille grains est considéré comme I'une des composantes de rendement qui
caractérise les variétés (caractére variétal). L’analyse de la variance concernant ce caractére a
montré |'existence d’un effet traitement trés prononcé. Egalement les variétés de ble dur et de
blé tendre ont des comportements significativement différents face au déficit hydrique
concernant ce caractére.

Une comparaison entre le PMG avec barbes et le PMG sans barbes, montre que ces
derniéres jouent un réle important dans le remplissage du grain. Il semblerait que les barbes
jouent le réle de relais aprés la sénescence de la feuille étendard (Brinis, 1995).

Sous DI'essai irrigué, les variétés du blé dur, & savoir Cirta et Djenneh-Khetifa
présentent les PMG les plus élevés, suivies des variétés Hedba3 et Bidi 17, la vanété Vitron
se classe en demnier. Ce résultat nous autorise a émettre |’hypothése selon laquelle le poids de
mille grains est un de caractére variétal. Aussi, les spécilistes de la question s"accordent &
dire que les variétés locales présentent généralement un poids de mille grains élevé par
rapport aux variétés introduites.

En revanche, sous ['essai pluvial, nous avons noté une baisse substantielle du PMG
chez toutes les variétés. Ceci est dii probablement au fait que ces variétés (locales) ont un
cycle de vie long et par voie de conséquence les génotypes passent une longue durée dans la
phase végétative, et partant de la, la période du remplissage du grain sera compromise par
mangque de précipitations (mois de mai a juin). Ces résultats semblent concorder notamment
avec ceux de Geslin et Jonard (1948) et de Paquet (1968) sur le blé. Ces auteurs signalent
qu’une température del30°C pendant deux jours uniquement suffit & provoquer I’échaudage
particuliérement au stade grains laiteux en conditions de sécheresse.

Chez les variétés du blé tendre, les variétés, Hidhab et Florence-aurore présentent les
valeurs du PMG les plus élevées. En conditions pluviales, il y & eu une baisse du PMG chez
ces variétés mais & des degrés différents. En effet, les valeurs observées oscillent entre un
minimum de PMG chez la variété Ain Abid ¢t un maximum chez la variété HD1220. Ces
faibles valeurs sont le résultat des effets trés prononcés du stress thermique qui a caractérisé
cette campagne agricole (campagne agricole 2005), Selon couvreur (1985) une
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évapotranspiration associée @ des températures élevées aprés la réalisation du stade épiaison et
au cours de la période de remplissage du grain induisent une forte réduction du poids moyen
de mille grains. La variété HD1220 s’avére en effet une variété productive, son PMG est
élevé. Hooker er al., 1983 ont montré qu'il v a une corrélation positive significative entre le
PMGQG et le rendement en grains.

Nous pouvons alors dire que le poids de mille grains est un caractére variétal certes
mais il peut cependant étre affecté particuliérement par le stress hydrique, thermique et
I’absence des barbes.

IL1.3, Les paramétres agronomigues et morphologiques de I'essai au champ :

En vue de procéder & une interprétation tenant compte de I’ensemble des caractéres
agronomiques étudiés, une analyse multi variée a été effectuée sur les deux essais (irmigué et
pluvial).

Dans le cas du blé dur, la position des variables sur les axes permet d’exprimer 1"effet
traitement sur les individus, les variétés Cirta, Hedba3, Hoggar, Bidi17 et Djennah-Khetifa en
conditions irriguées, se caraciérisent par une biomasse, un nombre d’épi par métre carré, une
longueur de I'épi, un nombre de talles par métre carré et un nombre de talles par plante plus
élevé. Aussi ces mémes variétés présentent le PMG, le rendement en grains, le nombre de
plante par métre carré, la surface foliaire, le col de I'épi, la hauteur de la plante et la longueur
des barbes élevés, En conditions pluviales, les valeurs de ces variables citées au dessus sont
nettement faibles. Selon Rekika, 1997 cette diminution est lide a une réduction du tallage-épis
et du nombre de grains. Le stress hydrique dans notre cas a affecté fortement la production.

Par ailleurs, dans notre étude, les variétés locales ont un rendement en grains une
biomasse, une hauteur de la plante et un nombre de talles par plante élevé. Ce résultat obtenu
semble confirmer celui de Ehdaie et Waines, 1993 qui stipulent que la production en biomasse
€élevée chez les blés locaux est souvent liée 4 une période de croissance longue (nombre des
jours entre le semi et la récolte), une taille élevée des plantes et un nombre de talles par plante
eleve.
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Dans notre étude expérimentale également, nous avons obtenus que la surface
foliaire, le PMG et le col de I’épi sont comrélés avec la production en biomasse (coefficients de
comélation égaux a 053, 0,59, 0.57* respectivement) et la production en grains
(coefficients de corrélations de 0.68%*0.70%*%et 0.71*** respectivement). Ces caractéres
peuvent &tre considérés comme des critéres de sélection et semblent corroborer ceux
d’Alexander er al., (1984), Saadalla (1994), Valentine (1979), Acevedo et Cecearalli (1989b ;
Nachit et Jerrah (1986), Whan et al., (1981), Saadalla (1994), Rekika (1997).

Dans le cas du blé tendre, la position des variables sur les axes permet d’exprimer
I’effet traitement sur les individus. En conditions irriguée, Les variétés Mexipak, Florence-
aurore Hidhab (HD1220), Arz et Ain Abid se caractérisent par une biomasse aérienne, un
nombre de grains par épi, un rendement en grain, un poids de Mille grains, un col de I'épi,
une hauteur de la plante, un nombre de talles par mettre carré et une surface foliaire élevés.
Dans 1'essai pluvial, nous assistons & I’inverse ¢’est 4 dire une baisse remarquable de tous ces
caractéres. De méme, en condition de déficit hydrique, on note chez ces variétés une réduction
importante du nombre de talle par métre carré. Cette diminution et du méme ordre que la
diminution du rendement en grain. Donc le déficit hydrique retarde non seulement la date de
la levée mais provoque également au stade tallage 1’arrét ou la diminution de la vitesse
d’émission des talles pendant les premiéres semaines de la montaison. Le déficit hydrique
accentue également le taux de régression des talles et augmente le taux d’avortement des
fleurs lorsqu’il se produit tardivement (Gate ,1995).

Dans notre étude et dans les mémes conditions expérimentales, nous avons relevé une
diminution pour le nombre de grains par épi. Les plus faibles valeurs de ce paramétre sont
attribuées aux variétés Mexipak et Florence-aurore. A cet effet, (Fussel er al, 1991)
mentionnent que "aptitude d'une variété de céréale & produire plus de grains par &pi et par
métre de surface est associée & sa tolérance & la contrainte hydrique. Ces génotypes semblent
étre sensibles 4 cette contrainte.

La productivité est généralement expliquée comme étant la résultante entre le
rendement en grains et ses composantes, alors que |'adaptation comme mentionnée dans la
revue bibliographique, semble étre liée 4 certains caractéres morphologiques comme la
hauteur des pailles, la longueur du col de I'épi et la longueur des barbes. A cet effet, des
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corrélations positives hautement significatives ont ¢té notées particuliérement entre le col de
I"épi et la hauteur de la plante et le rendement en grains (coefficients de corrélations ¢gaux &
0.81*** .69 ** respectivement). Le rendement en grains dans ce cas de figure est corrélé
positivement avec la hauteur de la plante, le col de I'épi et la phénologie. Nos résultats
semblent corroborer ceux de Berger et Planchon (1990) qui trouvent que la hauteur des
plantes notamment celles des variétés locales est associée & la phénologie. De méme et
toujours dans le méme ordre d’idées Nachit et Jarrah (1986) mentionnent également qu’une
paille relativement haute confére & la plante une certaine plasticité en conditions de stress
hydrique. Dans la présente étude les possibilités de transfert des assimilas stockés dans le col
de 1’épi des génotypes a paille haute aident probablement au remplissage des grains sous des
conditions de croissance assez limitanies en fin de cycle.

Il est connu que les variétés amélionées se caractérisent par des rendements élevés par
rapport aux variétés locales considérées comme étant & faible productivité. Osmanzai ef al.,
(1987) et Acevedo (1991) . Dans notre cas la variété Florence-aurore enregistre un rendement
élevé dans les deux essais (pluvial et irrigué). L' obtention d’une haute productivité comme I'a
mentionné Tardin er al, 1993 chez les céréales est tributaire a une réduction de la production
de biomasse végétative (racines, tiges, feuilles). Si la réduction de la surface des feuilles
contribue & la réduction des pertes en eau et donc & une meilleure tolérance & la sécheresse
elle contribue également 4 un développement racinaire adéquat (Benlaribi es al., 1990).

IL1.4. L’indice de sensibilité

Notre étude concernant ce critére révéle des différences génotypiques. Ces différences
conduisent & des interprétations diverses, car les valeurs trés élevées de I'indice de sensibilité
caractérisent les génolypes rustiques a faible productivité gque les génotvpes a4 rendement
stable élevé (Belhassem e al., 1995).

Parmi les génotypes de blé¢ dur, I'indice de sensibilité le plus élevé est obtenu la
variété Bidi17 (1,18). Il existe par ailleurs une différence remarquable entre les moyennes de
rendement sous |’essai pluvial et irrigué. Le rendement relevé sur I'essai irigué est nettement
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supérieur. Par conséquent, il semble que dans ce cas de figure la variét¢ Bidil7 est la plus
sensible.

Les variétés, Vitron et Djenneh Khetifa sont moins sensibles 4 la sécheresse que la
variété Bidil7. Ces génotypes sont considérés comme précoces et cette précocité leur confére
probablement cet avantage (stratégie d’évitement).

Les génotypes Cirta et Hedbal enregistrent les moyennes les plus faibles de
I'indice de sensibilité ceci s’explique par le fait que ces deux variétés locales sont cultivées
dans les zones semi-arides (plaines intérieures de I'est). Par conséquent, elles s’adaptent plus
aisément aux conditions climatiques réputées rudes dans les régions Constantinoises.

De méme, il existe une corrélation positive trés hautement significative (R = 0,82***)
entre le rendement de ces variétés et l'indice de sensibilité. Les variétés les plus productives
sont généralement les plus sensibles au déficit hydrique (Kara, 2000), (dans notre étude c’est
Bidil7). Ce résultat semble confirmer 1’hypothése selon laquelle les variétés les plus stables
sont fréquemment celles qui présentent les moins bons rendements en conditions favorables
(Fischer et Wood, 1979).

~ Chez les génotypes de blé tendre ce sont les variétés Mexipak Florence-aurore qui
enregistrent I’indice le plus élevé. Elles sont par conséquent sensibles 4 la sécheresse.

Les génotypes Hidhab et Arz sont précoces et enregistrent des valeurs moyennes de
I'indice de sensibilité, donc apparemment moins sensibles & la contrainte hydrique. A cet
effet Oosterom ef al., (1993) ont montré qu'en conditions de sécheresse, la précocité &
I'épiaison est positivement corrélée au rendement en grains. Néanmoins ce constat n’est
cependant d’aucune utilité pratique en sélection en particulier lorsqu’il s’agit de régions ou le
gel tardif persiste dans la durée.

La variété¢ Ain Abid est réputde tardive. Son indice de sensibilité est faible, Sa
productivité est aussi faible. Cette constatation qui semble & priori contradictoire 4 notre avis
peut s’expliquer par le fait que sa date d'épiaison a été relativement longue et donc cette
variété a dil séjourner beaucoup plus longtemps en serre par rapport aux autres génotypes.

101

1
1

il

PRSINT AP SR



Monneveux et This, (1995) ont montré que les hautes températures qui surviennent aprés la
floraison ont des effets négatifs sur le stockage des assimilas et la qualit¢ des grains. Le
principal préjudice 4 notre sens c’est I'échaudage au cours du remplissage du grain. Les fortes
températures ont un effet néfaste sur le poids du grain. En tout état de causes, les génotypes
précoces évitent le plus souvent cette contrainte ayant trait aux fortes chaleurs. (Mauret ef al.,
1990).

IL2. Essai aux condition semi contrilées
IL2.1. Effets du stress hydrique sur la teneur relative en eau

Notre étude concemnant la TRE a révélé une grande variabilité genotypique ¢t aussi
une grande variabilité pour |’interaction génotype * miliew. Ces résultats trouvent leur
confirmation dans les travaux de Shonfeld er o/, 1988 . Matin er al, 1989 et Diazperez et
al. 1995 qui suggérent que les génotypes qui arrivent & maintenir une TRE élevée malgré un
siress sévére sont des génotypes tolérants, Dans notre étude c’est la variété Hedhba 3 qui se
distingue par une valeur de TRE élevée pour le cas des blés durs et les deux wvanétés Ain
Abid et Hidhab pour les biés tendres.

A un niveau d’humidité égal approximativement 4 15% de la capacité au champ, Les
variétés de blé dur accusent une diminution importante de la teneur relative en eau par rapport
au bloc témoin. La variété Hedba 3 semble la moins affectée par cette contrainte suivie de
Cirta et Vitron et Djennah-Khetifa et en derniére position la variété Bidil7 qui est la plus
affectée par cette contrainte. Rascio (1985) note que les variétés sensibles au déficit hydrique
se caractérisent par une teneur relative en eau faible.

Parmi les génotypes de blé tendre, on note le méme constat que celui rencontré chez
les blés durs. Les deux variétés Ain Abid et Hidhab demeurent les variétés les moins
affectées face au déficit hydrique. Mexipak est par contre sensible. A noter gue I’ordre de
classement des variétés reste inchangées.

On peut dire que la teneur relative en eau varie selon I"humidité du sol et le degré de
maintenir I’eau dans les tissus de la plante. Elle dépend aussi de 1’équilibre entre 1’absorption
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et la transpiration (Ftiti, 2003). Dans notre expérimentation concernant les génotypes de bié
dur, c’est la variété Hedba3 qui se caractérise par des valeurs élevées de la TRE. Pour le bié¢
tendre, c’est la variété Ain Abid qui se caractérise par des valeurs élevées de la TRE et de ce
fait, ces deux variétés semblent tolérantes.

La TRE est un bon critére de la tolérance 4 la sécheresse.
I1.2.2. Effet du stress hydrique sur la teneur en sucres solubles :

Nos résultats concernant I’accumulation des sucres solubles ont révélé une grande
variabilité génotypique. Une augmentation des sucres a été relevée chez différents génotypes
de blé tendre et dur (Eljaafri er af,, 1993 ; Brinis, 1995 ; Kameli et Losel, 1995) sous
condition de déficit hydrique et cette augmentation &ait la plus marquée chez les génotypes
les plus tolérants 4 la déshydratation (Bamoun, 1997).

Au niveau du stress bas (15% d’humidité de la capacité du champ), les variétés du
blé dur accusent une augmentation importante de la teneur en sucre solubles. Hedba3,
Djennah-Khetifa et Cirta, sont les plus tolérantes, contrairement 4 Bidi17 et Vitron considérés
comme des génotypes sensibles qui accumulent des valeurs plus basses par rapport aux
variétés précédentes.

Parmi les génotypes de blé tendre, les variétés Ain Abid, Hidhab et Florence-aurore,
enregistrent les taux des sucres les plus élevés , donc se sont des génotypes tolérants d’aprés
I"hypothése de Bamoun'(1997) , suivie de Arz considéré comme une variété intermédiaire ,
par ailleurs la valeur la plus faible des sucres est enregistrée chez la vaniété Mexipak.

Selon Hare ef ai., (1998), I'enrichissement en sucres solubles & une grande incidence
sur le maintien d'une pression de turgescence qui est a la base des différents processus
contrblant la vie d’une plante telles : 1a photosynthése, translocation et respiration. De méme,
Cortes et Sinclair (1987) ; Geigenburger ef al., (1997) ont attribué I”augmentation des sucres
solubles & une dégradation des réserves amylacées, suite & leur conversion rapide en glucose.
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IL.2.3. Les paramtres d’¢tat hydrique et biochimiques et tolérance i Ia sécheresse :

Notre étude concernant les variables : Teneur relative en eau, potenticl osmotique,
ajustement osmotique et teneur en sucres solubles a révélé une grande variabilité génotypique
pour ces caractéres (Karou, 1995).

A I'issu de notre travail, le stress hydrique dans son ensemble 2 induit une baisse
substantielle dans les relations hydriques (potentiel osmotique et teneur relative en eau)
(Medrano er al., 1992 Laarbi et al,, 2000), et une augmentation des sucres solubles.
L’analyse en composante principale (ACP) a permis de décrire les paramétres du statut
hydrique et biochimique en réponse au stress hydrique et dévaluer I'aptitude 4 réaliser une
bonne osmorégulation et maintenir une turgescence cellulaire (Eljaafari, 2000).

Les corrélations obtenues entre la teneur en sucres solubles et le potentie]l osmotique
suggérent que plus la teneur en sucres totaux augmente, plus le potentiel augments, et
inversement. L’abaissement du potentiel osmotique face au déficit hydrique est probablement
associée 4 une faible accumulation des sucres solubles (Virgona et Barlow, 1991 : Rascio et
al., 1994 ; Kameli et Losel, 1995 )

Plusieurs chercheurs (Hurbac & Vieira da Silva, 1980 ; Benlaribi & Monneveux :
1988), ont constate que les génotypes qui ont une meilleures aptitude & conserver une teneur
relative en eau assez élevée sont ceux qui accumulent plus de sucres solubles et 2 maintenir le
végétale en vie plus ]ongtemps.

Dans le cas du blé dur, on trouve des corrélations positives trés hautement
significatives entre les variables notamment le potentiel osmotique et la teneur relative en eau
(r=0.98***) et entre I'ajustement osmotique et la teneur en sucres solubles (r =0.71%%%).
Par contre il y a des corrélations négative trés hautement significative entre les variables -
TRE et I'ajustement osmotique (r = - 0.90***), Ia TRE et la teneur en sucres solubles {r=-
0.69***), le potentiel osmotique et I'ajustement osmotique (r = -0.91***) et le potentiel
osmotique et les sucres solubles (r =-0,72%%%),
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Suite & ces corrélations nous remarquons que la cause principale de 1’augmentation des
sucres solubles est le manque d’eau d’une part et la baisse du potentiel osmotique d’autre
part. (Nouri, 2000)

Les génotypes Hedba3, Djennah-Khetifa et Cirta semblent enregistrer une
augmentation des sucres élevées, une teneur relative en eau élevée, et une réduction du
potentiel osmotique, Virton accuse presque les mémes résultats que Cirta.

Le génotype Bidil7 enregistre des valeurs de TRE et d’ajustement osmotique faibles,
alors que le génotype Cirta représente une accumulation des sucres élevés au cours du stress
hydrique, malgré 1'ajustement osmotique est faible.

Ces résultats semblent concorder avec beaucoup de travaux trouvés et en particulier
celui de (Rodriguez er al, 1993) selon lesquels la capacité d’une plante 4 s'ajuster
automatiquement ne peut étre évaluée de maniére directe suite 4 un abaissement du potentiel
osmotique (PO) ou & un maintien d"une teneur en eau plus importante.

Dans le cas du blé tendre, une corrélation positive trés hautement significative a4 été
notée entre le potentiel osmotique et la teneur relative en eau (r = 0.96***) et entre
I'ajustement osmotique et les sucres solubles (0.71***), par contre il y a une corrélation
négative trés hautement significative entre teneur relative en eau et l'sjustement osmotique
(r=- 0 90***) et entre le potentiel osmotique et I'ajustement osmotique (r=- 0.89***),

On trouve que les génotypes, Ain-Abid et Hidhab semblent enregistrer une
augmentation plus importante des sucres solubles, une teneur relative en eau élevée et une
réduction du potentiel osmotique Florence-aurore et ARz accusent presque les mémes
résultats que Hidhab et Ain Abid.

Le génotype Mexipak enregistre de faibles valeurs de la teneur relative en eau, avec
une accumulation des sucres solubles faibles par rapport aux autres génotypes précédents.
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De ce fait on trouve que les variétés Mexipak , ARz et Hidhab (HD1220) semblent
donner des valeurs d’ajustement osmotique élevées au cours du stress sévére (4 15% de la cc),
malgré |’abaissement de la teneur relative en eau, alors que ces deux variétés présentent une
bonne capacité d’ajustement osmotique, ceci ¢st probablement du 4 une accumulation de
certaines solutés au niveau de leurs cellules (sucres totaux) ces résultats sont semblent aller

dans le méme sens que ceux de (Morgan et al., 1986 ), suggérant un réle primordial de
I’ajustement osmotique dans la tolérance a la sécheresse.

106

4




Conclusion générale

Conclusions générales et perspectives :

L’étude a porté sur les variations des caractéres morphophysiologiques, agronomiques
et biochimiques d’un groupe de blé dur et de blé tendre pour la tolérance a la sécheresse on
zone semi-arides (Constantinois).

L'’expérimentation a ¢t¢ réalisée sur deux sites (ELKhroub et Chaab Errsas) ces
derniers accusent des périodes de sécheresses de fin de cycle soit une pluviométrie allant de
61.4 4 13.9 mm entre le mois d’avril 4 juin. Ces aléas climatiques rencontres ont perturbé
fortement le rendement des deux espéces de céréales. L'intérét de cette étude est de pouvoir
évaluer le potentiel de ces espéces pour |'amélioration de la tolérance au déficit hydrique

La premiére partie de I'étude a permis de décrire des comportements variés vis 4 vis
du déficit hydrique. Ceci nous a montre la différence du comportement morphologique et
physiologique des nouveaux cultivars par rapport aux anciennes variétés chez les deux
espéces (vitron, Cirta, Hedba, Bidi17 et djennah Khetifa en blé dur ; ARz, Mexipak, Hidhab
et Ain Abid avec Florenc- aurore pour le blé tendre). 1l apparait nettement que I’adaptation
aux conditions de sécheresse peut étre recherchée :

A travers un maintien de la teneur relative en eau ¢t un accroissement de la capacité
d'ajustement osmotique qui permet la turgescence face a un déficit hvdrique, 1"ajustement
osmotigue, peut étre évalué facilement 4 travers les mesures du potentiel osmotique et la
teneur relative en cau.

Nos résultats conduisent a émettre les conclusions suivantes

-La teneur relative en eau (TRE) est un bon critére de la tolérance au déficit hydrique,
dans le cas du bl¢ dur c’est la variété Hedba3 qui se caractérise par une valeur élevée de la
teneur relative en eau. Pour le blé tendre c'est la variété Ain-Abid et la variété Hidhab, qui
sont caractérisés par des valeurs élevées de la teneur relative en eau. De ce fait ces variétés
de blé semblent tolérantes.
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accusent une augmentation trés nette de ces caractéres et donc nous suggérons que leurs
utilisation dans d’éventuels programmes de recherches et de sélection.

Dans le cas du blé tendre, la variété Florence-aurore enregisire le rendement le plus
élevé suivi de Hidhab, ARz et Mexipak. Ain Abid se classe en dernier avec un rendement
faible.

Les barbes ont une contribution positive vis-a-vis du rendement en grains et des autres
composantes. Elles s’avérent avoir un rble notamment dans le remplissage du grain et
prennent servir de relais aprés la sénescence de la feuille étendard.

A cet effet il serait utile et intéressant qu'une approche pluridisciplinaire regroupant
des connaissances (techniques, agronomiques, génétiques) soit mise en place dans le but de
vérifier les résultats trouvés en mettant en place plusieurs sites pédoclimatiques 4 travers le
territoire national afin d’étudier la stabilit¢ de rendement et de 14 identifier les variétés ou
génotypes performants.
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Annexe

NT/m’
NT/P
DE
NE/m?
CE
LB

LE
HP

SF
NG/E
Bio
PMG
RDT

Annexe 01. Matrice des corrélations des différentes variables analysées pour les paramétres agronomiques (cas du blé dur).

NP/m*
0.216
(0.401

-0.068

0.256
0.321
0.347
0.126
0.303
0.198

-0.165

0.259
0.350
017

*; Significatif pour P<=0.

NT/m’

0.571*
-0.155
0.498*
0.373
0.007
0.591*
0.245
0.400
0.017
0.478*

0.632%*

0.561*

NT/P

- 0.045
0.655%*
0.590*
0.270
0.726%**
0425
0.263
0.192
0.612%*
0.686**
0.521*

DE

-0.476
0.506*
0.062
0.015
0.567%
0.202
-0.111
-0.157
0.038
0.236

NE/m’ CE
0.382 -
0415 0.629**
0.593%* 0418
0.240 0.952%%+
0.265 0.541*
0.187 -0.024
0.603**  0.569*

0.629%* (.750***
0.484% 0.710%**

LB

-0.021

0.635%*

0.386

- 0.045

0.109
0.485*
0.369

LE

0.24]
0.209
0.196

0.689**

0.595*
0.461

HP

0.512*
-0.061
0.564*

0.620%*
0.578%

SF

-0.131
0.539*
0.456
0.631**

**: Trés significatif pour P<=0.01, ***; Trés hautement significatif pour P<=0.001.

NG/E BIO PMG

0.200
-0.062 0.599*
=0.025 0417 0704+



Anrexe

Annexe 02: Etude des variations des différentes variables agronomiques analysées par 'ACP

chez les cing variétés testées du blé dur.

Composantes principales
Variables Axel Axel
r r r r
NP/m’ 0.4493 0.2019 -0.0830 0.0069
NT/m’ 0.6599 0.4354 0.3362 0.1131
NLP 0.8238 06786 0.2631 0.0692
o 0.1040 0.0108 0.7709 0.5844
NE/m" 0.7207 05195 0.4622 0.2137
= 0.8377 0.7018 -0.4882 02383
o 0.5344 0.2856 0.4429 0.1962
LE 0.7004 0.4906 0.4303 0.1851
el 0.7186 05163 06260 0.3919
il 0.5789 0.3351 -0.3039 0.0924
i 0.0468 0.0039 0.3727 0.1389
i 0.8780 0.4611 0.4342 0.1886
i 0.9006 08111 -0.0244 0.0006
il 0.8074 06518 0.1576 0.0248

r :Corrélation entre les variables et les axes principaux

1 Corélaion
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Annexe

nt/'m
nv'p
DE

ne/m

PMG

NP/m’
-0.181
-0.232
-0.445
0292
0.331
-0.137
-0.367
0.174
0D.298
-0.336
-0.063
0.040
0.336

Annexe 03. Matrice des corrélations des différentes variables analysées pour les paramétres agronomiques (cas du blé tendre).

NT/m?

0.707+++
0.268
-0.002
0.246
0.014
0.524*
0479+
-0.043
0.681**
Q‘@Sil
0.429
0.150

NT/P

0311

0.063
0217
0.104
0.499*
0.507*
0.073

0.650**
0.610**

0.383
0.183

DE

-0, 714%%=
- 0.693 %%
0.249
0.724%%+
0.354
£.719%+*
0.369
0.118
-0.355
- 0.814%**

NE/ m’ CE
0.457
0.189 0622
-0.454 -0.283
0.267 0.908*++*
0.567* 0.560*
0.064 -0.112
0.108 0.406
0.251 0.668*

o.qa**i Q.“.—.m'.'

LB

0.172
-0.575*
-0.034
0.456
-0.027
-0.324
~0.255

LE HP
0.008
0.420 0.470
0.629**  (.111
0.401 0.437
0.063 0.659**

0510 0.688**

SF NG/E  Bio PMG
-0.102
-0.019 0,553+
0.197 0340 0.550*
0.752%* .006 0192 0.562*

*: Significatif pour P<=0,05, **: Trés significatif pour P<=0.01, ***: Trés hautement significatif pour P<=0,001.



Annexe 04: Etude des variations des différentes variables agronomiques analysées par 'ACP

it e e e e B el ] i b T AV i e s Y e

chez les cing variétés du bié tendre.
Composantes principales
Variables Axel Axe 2

r r r r
NP/m” 0.4231 0.1790 -0,3598 0.1295
NT/m’ 0.1476 0.0218 0.8569 0.7343
NT/P 0.1573 0.0247 0.8440 0.7123
DE -0.8403 0.7061 0.4486 0.2012
NE/m’ 0.6616 0.4377 -0.1188 0.0141
CE 0.9345 0.8733 0.1311 0.0172
LB -0.4243 0,1800 0.0793 0.0063
LE -0.4694 0.2203 "0.7428 0.5518
HP 0.7958 0.6333 0.4248 0.1805
SF 0.7324 0.5364 -0.1688 0.0285
NG/E -0.1173 0.0138 0.8272 06843
Bio 0.2481 0.0616 0.7596 0.5770
PMG 0.6301 0.3970 0.4973 0.2473
RDT 0.9473 0.8974 -0.0123 0.0002

r: Comelation entre les variahles et les axes principaux

7+ Corrélation au carré

il mian v mand b i il b oA il



Annexe

Annexe (5: Matrice de coefficient de corrélations des différentes variables analysées du statut

TRE
PO
AO
SCR

hydrique et biochimigue chez les cing génotypes de blé dur.

TRE
1,000

D-gml'l
- 0.906%**
-0.690 **

%% Trés hautement significatif pour P < 0.001
** Trés significatif pour P < 0.01

PO AO

1,000
0.910%** 1.000
=0.729 ==~ 0.713%""

SUCR

1.000

Annexe 06: Etude des variations des différentes variables du paramétre hydrique et
biochimique analysées par PACP pour les cinq génotypes testés de blé dur.

Composantes principales
Variables Axel Axel
r r r r
TRE 0.965 0.931 0.205 0.042
PO 0.976 0.952 0.148 0.022
AO -0.951 0.904 -0.127 0,016
SUCR -0.83 0.689 0.557 0311

P, ST



Annexe

Annexe 07: Matrice des corrélations des différentes variables analysées pour les paramétres

TRE
PO
AO

SUCR

TRE

1.000
0.068%%*
-0.892%%*
0.625%*

#4% Trig hautement significatif pour P < 0001,
** hantement sigmficatif pour P < 0.01

physiologiques et biochimiques (cas du blé tendre).

PO AO
1.000

0.907*"* 1.000

0.661%** 0.718***

SUCR

1.000

Annexe 08: Etude des variations des différentes variables physiologiques et biochimiques
analysées par 'APC chez les variétés testées du blé tendre.

Composantes principales
Axel Axel
r ” r r
TRE 0953 0.909 0.247 0.061
PO 0.966 0.934 0.198 0.039
AO -0.958 0.640 0.596 0.356
SUCR -0.800 0918 -0.053 0.003




Annexe

Annexe 09 : Classification des moyennes des cing génotypes testés de blé dur pour le

rendement avec barbes,
Rendement avec barbes (qx/ha)
aramétre

Conditions Conditions
Variéeés irriguées pluviales
Cirta 3272 2547
Hedba 3 21.81 16.44
Vitron 23.01 18.94
Bidi 17 27.15 26.47
D.K 29,58 24.16

Annexe 10 : Classification des moyennes des cing génotypes testés de blé tendre pour le

rendement avec barbes.
Rendement avec barbes (qu/ha)
aramétre

Conditions Conditions
Variétés irriguées pluviales
Mexipak 2435 21.31
Florence- aurore 2934 22.89
Hidhab 28.23 2170
Arz 26.04 1998
Lﬁil Abid 15.63 11.36




Annexe 11 : Classification des moyennes des cing génotypes testés de blé dur pour le

rendement sans barbes,
Rendement sans barbes (qx/ha)
ramétre

Conditions Conditions
Varlétés irriguées pluviales
Cirta 27.73 2238
Hedba 3 ) 1896 15.14
Yitron 19.35 16.86
Bidil7 2544 2392
Djennah-Khetifa 25.52 21.46

Annexe 12 : Classification des moyennes des cing génotypes testés de blé tendre pour le
rendement sans barbes,

Rendement sans barbes (qx/ha)
aramétre

Conditions Conditions
Variéés irrigudes pluviales
Mexipak 21.69 16.62
Florence- aurore 23.67 " 2416
Hidhab 25.76 20.49
Arz 23.01 16.42
Ain Abid 12,65 09.41

Yo ak 5
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Annexe

Annexe 13 : Classification des moyennes des cing génotypes testés de blé dur pour le PMG

avec barbes.
Poids de mille grains avec barbes (g)
araméire

Conditions Conditions
VAR irriguées pluviales
Cirta 52.59 4409
Hedba3 i 46.82 41.56
Vitron 4224 37.80
Bidil7 45.10 42.70
Djennah-Khetifa 51.70 4240

Annexe 14: Classification des moyennes des cinq génotypes testés de bié tendre pour le PMG

avec barbes.
Paramétre| Poids de mille grains avec barbes (g)
Yokl Conditions Conditions
irriguées pluviales
Mexipak 39.24 3586
Florence- aurore 41.50 - 40,38
Hidhab | 42,40 41.94
Arz 38.90 3295
Ain Abid 38,08 36.07




Annexe 15 : Classification des moyennes des cing génotypes testés de blé dur pour le PMG

sans barbes.
B Poids de mille grains sans barbes (g)
araméire

= Conditions Conditions
i irriguées pluviales

] Cirta 46.10 39,69

~ Hedba : 42 68 38.00

- Vitron 3B.67 35.32
Bidil7 44 33 3997
Djennah-Khetifa 45.46 39.53

= Annexe 16 : Classification des moyennes des cing génotypes testés de blé tendre pour le PMG

sans barbes.
i Poids de mille grains sans barbes (g)
ramétre

Conditions Conditions
Variétés irriguées pluviales
Mexipak 24,35 21.31
Florence-aurore 2934 T 22.89
Hidhab 2823 21.70
Arz 26.04 19.98
Ain Abid 15.63 11.36

- . o " g
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Annexe
Annexe 18 : Classification des moyennes des divers paramétres morphologiques et
agronomiques mesurés dans I'essaj au champ chez les cing génotypes de blé tendre.

Mexipak Florence-aurore Hidhab ARz Ain Abid

trrigué  pluvial | irrigué | pluvia | irrigué | pluvial | irrigué | pluvial irrigué | pluvial
I

P/m’ 207.25 [190.25 [203.75 |203.75 |214.00 |179 2095 (1845 [1745 [1745
IT/m? 35272 |476.82 |649.50 |507.41 695.40 |577.22 (644.32 [565.53 |629.50 |616.41
Tip 418 |292 |6.18 310 1627 4.82 738 1317 |620 |4.07

JE (jours) |56.75 |5425 |56.50 50.50 (62.75 |5925 |66.75 (5925 |72.80 86.25

iG/E 4503 (3453 |38.76 3450 |4862 |49.80 |4595 |3698 49.13 (48,60

tio (g) 662 (496 |6.85 406 850 [5.10 745 (412 |503 |[5.01

’E (cm) 3030 (2869 (4643 30 37.53 2055 {3595 |24.20 (3282 1965

IP (cm) 6744 | 51.19 | 10092 | 69.63 | 78.91 5006 | 69.54 | 57.06 | 63.92 | 5225

iF (cm?) 2852 | 2008 | 2488 | 1888 | 2024 | 15.03 | 24.45 18.81 | 1227 | 11.78

.E (cm) 1030 | 7.99 9.50 8.62 1221 | 1139 | 914 | 840 | 13.54 12.51

B (cm) 58 | 518 00 00 6.7 6.53 6.08 | 5072 | 736 | 7072

VE/m® 312.19 | 412,50 |571.31 |457.50 | 620.00 531.56 | 525.94 ( 427.25 [ 287.19 | 22725

™G (g) 39.24 | 3586 | 4150 | 4038 4240 | 4194 | 3890 | 3295 | 38.08 36.07

DT (g/m?®) | 243.50 | 213.10 | 2934 | 2289 | 2823 |217.00 | 2604 | 1998 | 1563 | 1136




Annexe

Annexe 17: Classification des moyennes des divers paramétres morphologiques et
agronomiques mesurés dans I’essai au champ chez les cing génotypes de blé dur.

el Vb i ekl R T Mk LIS

! Cirta Hedba 3 Vitron Bidi17 Djennah-Khetifa
irrigué | pluvial | irrigué | pluvial | irrigué | pluvial | irrigué | pluvial |irrigué| pluvial
‘aram
P/m’ 202 |171.50 | 221 | 19825 1985 | 149 [ 2115 | 180.50 |212 186
IT/m’ 7722 | 684.7 | 65240 | 532.80 | 704.64 | 559.80 | 622.75 | 554.80 | 628.36 | 610.10
IT/p 630 | 3.20 | 478 | 282 | 655 | 280 | 498 | 335 | 525 | 343
)E (jours) | 592 | 625 (63 65 | 592 | 62 68 | 70 | 74 | 7625
IG/E 54.92 | 42.75 | 4407 | 4050 | 52.05 | 4328 | 4992 | 3853 | 51.82 | 39.53
io (g) 698 | 5327 | 627 | 471 | 629 | 313 | 7007 | 548 | 749 | 445
Fem') | 2177 (1913 | 21.35 | 1854 | 2006 | 17.17 | 25.26 | 2233 | 2505 | 2176
1P (cm) 7223 | 5037 | 10091 | 62.10 | 63.01 | 47.19 |109.09| 7543 |130.99| 9255
-E(em) | 3816 | 23.91 | 42.81 | 2838 | 3240 | 20.17 | 4963 | 32.38 | 5931 | 3863
E (cm) 934 | 749 | 655 | 632 | 861 | 653 | 737 | 607 | 806 | 530
Bem) | 1182 | 1044 | 1266 | 1122 | 1196 | 10.55 | 1376 | 1279 | 1335 | 11.45
VE/m* 643.31 | 576.87 | 590.81 | 441.88 | 639.69 | 527.06 | 596.75 | 507.56 | 572.75 | 458.5
MG(g) [ 5259 | 44.09 | 46.82 | 41.56 | 4224 | 3780 | 45.10 | 4270 | 51.70 | 42.40
RDT (g/m’) | 327.2 | 254.7 | 218.1 | 164.4 |230.10 | 1894 | 2715 | 2647 | 2058 | 2416




Annexe

Annexe 19: Classification des moyennes des cing génotypes testés de blé tendre pour la teneur
relative en eau 4 15% de la capacité au champ.

1

A

|

E |

|

i

|

i

Paramétre TRE (15% cc) |

i

Variétés Bloc témoin Bloc stressé }
Mexipak 7839 44.24
i

Florence-aurore 81.24 46.70 |
Hidbab 82.68 56.14 i
1

ARz _ 73.93 47.86
Ain Abid 85.99 60.87 |

Annexe 20: Classification des moyennes des cing génotypes testés de bi¢ dur pour la teneur
relative en eau & 15% de la capacité au champ.

Paramitre TRE (15% cc)
Vi Bloc témoin Bloc stressé
Cirta 8448 54.26
Hedba3 . 8674 62.86
Vitron 83.50 53.03
Bidi17 78.93 4036
Djennab-Khetifa | 79.05 49.88




Annexe

Annexe 21: Classification des moyennes des cing génotypes testés du blé dur pour la teneur
en sucres solubles & 15% de la capacité au champ.

Paramétre SUCR (ug/100mgMF)
Yensths Bloc témoin Bloc stressé
Cirta 470.83 1084.43
Hedba3 295.50 1407.42
Vitron I 275.95 885.35
Bidil7 43824 809,10
Djenneh-Khetifa 545.13 12391

Annexe 22: Classification des moyennes des cing génotypes testés du blé tendre pour la teneur
en sucres solubles & 15% de la capacité au champ.

Paramétre SUCR (pg/100mgMF)
TRT— Bloc témoin Bloc stressé
Mexipak 3777 69373
Florence x aurore 539.27 . 1162.73
Hidhab (HD1220) 31832 1266.36
ARz 631.17 805.19
Ain Abid 629.39 1404.80




Annexe

Annpexe 23: Classification des moyennes des divers paramétres d'état hydrigue dans les deux
niveaux de la capacité au champ, chez les cinq génotypes testés du blé dur.

Paramétres | Teneur relative Teneur en Potentiel Ajustement
en eau (%) sucres solubles | osmotique osmotigue

Variétés pg/100mg MF (- Bars)
Cirta 100% ce 84 48 470.83 20.87

15% cc 54.26 1084.43 37.52 2.70
Hedba3 100% ec 86.74 295.50 2061 ,

15% cc 62.86 1407.42 35.04 413
Vitron 100% cc 83.50 27595 16.56

15% cc 53.03 88535 3890 6.76
Bidil7 100% cc 78.92 438.24 18.37

15% cc 40.36 809.10 49.68 5.50
Djennah- 100% cc 79.05 545.13 20,70
Khetifa

15% ecc 49 88 1123.91 43.20 5.15




Annexe

Annexe 23: Classification des moyennes des divers paramétres d'état hydrique dans les deux
niveaux de la capacité an champ, chez les cing génotypes testés du blé dur,

s i e s el i e e | ol Bt

Paramétres | Teneur relative Teneur en Potentiel Ajustement
en eau (%) sucres solubles | osmotique osmotique
Variétés pg/100mg MF (- Bars)
Cirta 100% cc 84,48 470.83 20.87 |
15% cc 54.26 | 1084.43 17.52 2.70
Hedba3 100% cc 86.74 295.50 20,61 |
15% ce 62.86 1407.42 35.04 413
Vitron 100% cc 83.50 275.95 16.56
15% cc 53,03 88535 3890 6.76
Bidi17 100% ec 78.92 43824 18.37
15% ce 40.36 809.10 49.68 5.50
Djennah- 100% cc 79.05 545.13 20,70
Khetifa
15% cc 49 88 1123.9] 4320 5.15




First Name: Name:

Zoghmar Meriem

Title : Studies of the morphophysiological characteristic related to the output in conditions of
dryness on some varieties of corn cultivated in Constantine

Summary: Various morph physiological and biochemical characteristics related to the
tolerance to the hydrous deficit (relative contents of water, soluble sugars and osmotic
adjustment) were studied at ten varieties of comn of various origin (five varieties of durum
wheat as well as five varieties of common wheat), and of deferent organic behaviour, The

relations between the characters and the strategies of adaptation developed by each genotype
were described. :

Th:powﬁliqﬁmmﬁngmﬁmhwmicgﬁewlﬂmmmmsﬁm
the high potential output was discussed Significant relations were observed between the

osmotic potential and the soluble sugar content; this result confirms the significant part played
by this osmoticum in the maintenance of the outputs in conditions of dryness.

The results obtained reveal variability in accumulation of this aqueous solution
between the genotypes ofthemm;diedmspecics,“hjch“d]informadmmemdsﬁng
biological diversity between them. Significant correlations between the morphological
characters and the output were noted. The output is correlated positively with the index of
sensitivity,

The weight of thousand grains is the character related to the output. This study with
licence to highlight the interest of the osmotic adjustment and the accumulation of supars to
maintain the cellular turgescence of the planis subjected to the hydrous deficit suggests the
use of these two parameters as criteria of selection as well as the relative water content to
improve the tolerance to the dryness.

Key words: Triticum sp. Water stress, Relative water content, Osmatic adjustment, Soluble
sugar content, Morphophysiological characters, Osmotic potential.
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Nom ; Prénom :

Zoghmar Meriem

Titre : Etudes de caractéres morphophysiologiques liés au rendement en conditions

de sécheresse sur quelques variétés de blé cultivées dans le Constantineis |

Divers caractéres morphophysiologiques et biochimiques liés a la tolérance au déficit
hydrigue (teneurs relative en eau. sucres solubles et ajustement osmaotique) on &té étudies chez
dix variétés de blé d'origine diverse (cing variété de blé dur et cing variété de ble tendre) de

comportements agronomigues différents Les relations entre les caractéres et les stratégies
d'adaptations développées par chaque génotype ont été déerites. La possibilite de relier chez |

ces deux espéces la tolérance a la sécheresse au rendement potentiel éleve a été disculée |

Des relations significatives ont été observées entre le potenticl osmotique et la teneur en
sucres solubles Ce résultat confirme le rile significatif joué par cet osmoticum dans le

' maintien des rendements en condition de secheresse.

Les résultats obtenus révélent une variabilité dans 'accumulation de ce soluté entre les

il exl'slanl_ entre eux

|
|
|
| |
 pénotypes des deux espéces de blé étudiées .Ce qui renseigne sur la diversite biologique I
I
| Des corrélations significatives entre les caractéres morphologiques ¢t le rendement om‘.!

été notées Le rendement est corrélé positivement avec l'indice de sensibilite.

Le poids de mille grains est le caractére le plus lié au rendement Certte étude a permis de|
mettre en évidence lintérét de I'ajustement osmotique et 'accumulation des sucres a maintenir |

1a turgescence cellulaire des plantes soumises au déficit hydrique. Ceci suggere I'utilisation de |
| ces deux paramétres comme critéres de sélection au meéme titre que la teneur relative en eau |

pour améliorer la tolérance 4 la sécheresse et par conséquent augmenter le rendement

| Mots clés :
friicum sp, suess hydrique, teneur velative en cau, ajustement psmolique, 1eneur en suires

solubles, caractéres morphophysiologiques, potentiel osmotique
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