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INTRODUCTION

Le terme biodiversité est défini par la variabilité des organismes vivants de toutes origines y compris,
entre autres, les écosystemes terrestres, marins et autres écosystémes aquatiques et les complexes

écologiques dont ils font partie ( Fontaubert et al., 1996).

En agriculture, la biodiversité a été trés largement enrichie par ’'homme a partir d’espéces sauvages
qu’il a domestiquées depuis la préhistoire. L’homme a ainsi crée des variétés pour les plantes. Il a sans cesse
amélioré I'expression du patrimoine génétique des plantes cultivées pour leurs différents usages. (GNIS,
2006).

La biodiversité est la base de I'agriculture, son maintien est indispensable a la production de denrées
alimentaires et d’autres produits agricoles ainsi que les avantages qu’ils procurent a I’lhumanité, y compris la

sécurité alimentaire, la nutrition et les moyens de subsistance(CDP,2008).

La culture des céréales est trés ancienne en Afrique du Nord celle de blé I'est particulierement en Algérie.
La presque totalité de la nutrition de la population mondiale est fournis par les aliments en grain dont 95%
sont produits par les cultures céréalieres. Ces cultures céréalieres sont la base des programmes de

recherches agricoles et d’amélioration génétique.

Le blé dur constitue la premiére ressource en alimentation humaine et la principale source de protéines, il
fournisse également une ressource privilégiée pour I'alimentation animale et de multiples applications
industrielles. Le blé dur prend mondialement, la cinquiéme place apres le blé tendre, le riz, le mais et I'orge

avec une production de plus de 30 millions de tonnes (Amokrane, 2001).

L'utilisation de variétés locales bien adaptées aux conditions les plus difficiles, mais possédant un
faible potentiel de rendement reste dominante dans la mesure ou I'adoption des nouvelles obtentions reste
conditionnée par la stabilité de la production d’'une année a I'autre .Les contraintes abiotiques souvent mises

en cause dans notre pays sont la sécheresse, les hautes températures terminales et le gel

La sélection variétale est pratiquée jusqu'a ces derniéres années sur la base des programmes

d’amélioration qui nous a permis de sélectionner des milliers de variétés. Cette sélection a été faite pour
7



répondre a la grande diversité agro-écologique d’une part et aux besoins spécifiques des agriculteurs d’autre
part ; ainsi de mettre a la disposition des agriculteurs des variétés performants et adaptés aux conditions du

milieu.

Afin de préserver, restaurer et valoriser la diversité du matériel végétal disponible, il faut identifier ses
potentialités génétiques qui sont caractérisées par les paramétres phénotypiques, morphologiques et

physiologiques avant d’envisager les manipulations génétiques nécessaires.

L’objective de notre étude porte sur la diversité spécifigue par I'étude des caractéres morpho-
phénologiques et physiologiques d’une série de génotypes de blé dur (Triticum durum Desf.)en conditions
naturelles en se basant sur les recommandations de I'Union International de Protection des Obtentions
Végétales (UPOV, 1994).

Il s’agit d’évaluer les caracteres de production er d’adaptation a travers des fiches descriptives afin de

connaitre ses ressources avant de se lancer dans des programmes d’amélioration
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1- Origine du blé

1.1- Origine géographique:

L’histoire de I'homme et celle des plantes cultivées constituent un ensemble d'interactions continues
dans le temps et I'espace (Bonjean et Picard ,1990). Au Néolithique le passage des premiers groupements
humains de I'état de chasseurs - cueilleurs d'une civilisation de nomades a celle d'agriculteurs sédentarisées
est le résultat de la domestication progressive de graminées cultivées dont la plus ancienne semble étre le
blé dur (Feillet, 2000).

Le blé est I'une des premieres espéces cueillies et cultivées par I'homme au proche Orient, il y a environ
10.000 a 15.000 ans avant J.C (Hervé, 1979) .Des restes de blés, diploide et tétraploide, ont été découverts
sur des sites archéologiques au proche Orient d’apres Harlan (1975) et on croit que le blé dur provient des

territoires de la Turquie, de la Syrie, de I'lraq et de I'lran selon Feldmen (2001).

La culture du blé s’est diffusée vers le Nord-Ouest par les plaines cétiéres du bassin méditerranéen et au
travers des Balkans (URSS) puis en suivant la vallée du Danube (Allemagne) pour arriver a la vallée du Rhin

(France) entre 5000 et 6000 avant J.C.

Les restes archéologiques montrent que le blé atteint L’Ouest de I’'Europe 5000 avant J.C environ. Dans le

méme temps, il diffuse vers I’Asie et I’Afrique.

Son introduction en Amérique, et plus encore en Australie, n’est que trés récente. L’évolution du blé s’est
donc produite dans de nombreux écosystéemes, de maniére relativement indépendante jusqu’au XIX siécle
(Bonjean, 2001).

L’aire géographique du blé est le Tigre et L’'Euphrate en Iraq, elle s’est étendue jusqu’au Nil en Egypte ou
des variétés de blé ont été découvertes dans les temples égyptiens. Par ailleurs, des peintures murales

témoignent de son existence 1300 ans avant notre ere en Amérique et méme en Australie.

On a retrouvé en Palestine le blé sauvage a I'Est de la mer morte et dans les régions de Syrie ainsi que sur

les cotes et dans les vallées Magrébines. (Anonyme, 1994).

Vavilov (1934) fait intervenir, pour la premiére fois dans la classification I'origine géographique en

distinguant nettement deux sous espéces :
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1-La sous espece Europeum Vav. qui se trouve dans les Balkans et la Russie.

2-La sous espéce Mediterraneum Vav. rencontrée dans le bassin méditerranéen

Grignac (1978) rapporte que le moyen Orient ou coexistent les deux espéeces parentales et se rencontrent de

nombreuses formes de blé dur, serait le centre d’origine géographique du blé.
L'espéce Triticum durum s'est différenciée dans trois centres secondaires différents qui sont :

- Le bassin occidental de la Méditerranée,

- Lesudde laRussie,

- Le proche Orient.

Chaqgue centre secondaire donna naissance a des groupes de variétés botaniques aux caractéristiques

phénologiques, morphologiques et physiologique particulieres selon Monneveux (1991).

La diversification morphologique a été mise a profit en sélection, notamment dans la recherche de
genes intéressants tels ceux qui contrélent la résistance aux basses températures, plus présents chez les
proles Européens, ceux qui contrdlent la durée du cycle (précocité aux stades épiaison et maturité), chez les
poOles Syriens et Jordaniens et ceux contrdlant la grosseur et la vitrosité du grain, chez les proles

Méditerranéens (Monneveux, 1991).

Selon Hamed (1979), le centre d’origine du blé est le Tigre et I'Euphrate, puis I'espéce s’est étendue en

Egypte, en Chine, en Europe et en Amérique (Figure 1).

Par ailleurs, Orlov et Vavilov in Gueorguiev et Arifi (1978), considerent le Maghreb comme origine
secondaire du blé. Bonjean et Picard (1990) affirment que le monde Romain a largement contribué a la

diffusion des céréales du bassin méditerranéen vers I'Europe centrale et I'Europe de I'Ouest.

Les formes sauvages identifiées de ces diverses espéces (T. monococcum et T. dicoccum) seraient originaires

du proche Orient et du moyen Orient.

Le blé dur selon plusieurs auteurs serait une plante anciennement cultivée et était a la base de

I'alimentation des premiéres civilisations humaines.

En général, le blé dur, autour duquel ont gravité au cours des siécles, de multiples événements qui ont
faconné et contribué a la compréhension de I'histoire, constitue un indicateur irréfutable de la santé socio -

économique des pays (Figure 2).
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Figure 1 : Centre d’origine de blé dur Université Pierre Marie Curie
UFR des Sciences de la Vie

Figure 2 : Origine et diffusion de Triticum turgidum (Bonjean, 2001)
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1.2- Origine génétique du ble :

L’observation du comportement des chromosomes pendant la méiose et les résultats d’expériences
d’hybridation a montré que les génomes (jeux complets de matériel génétique) des graminées peuvent

souvent étre regroupés en deux types distincts. Chaque type a recu unnom A, B ou D.

Les graminées qui partagent le méme génome seront plus ou moins inter- fertile et peuvent étre

traités par les botanistes comme une seule espéce.

L'identification des types de génome constitue un outil intéressant pour identifier les hybridations
par exemple .Si deux plantes diploides s’hybrident pour donner une nouvelle forme polyploide (un

allopolyploide), les deux génomes originaux seront présents dans cette nouvelle forme.
La détermination de I'origine de chacun des génomes du blé est difficile du fait de I’évolution des espéces.

La connaissance actuelle concernant I'origine des génomes des blés a été acquise grace a des études
cytologiques, mais le développement des outils moléculaires a permis d’affiner et de compléter ces

connaissances (Rayburn et Gill, 1985 ; Picard, 1988).

Sakamura (1918) distingue trois grands groupes naturels emekorn ou engrains, emmer ou amidonniers et
dinkel ou épeautres qui avaient respectivement 14, 28 et 42 chromosomes. Kihara (1919) et al (in Cauderon,

1979) ont montré que I'allopolyploide a joué un r6le fondamental dans I’évolution du blé.

L'allopolyploidie est un phénomene résultant de I’hybridation d’'un ensemble d’espéces d’un méme genre

dont les degrés de ploidie sont différents (Gorenflot et al., 1990).

Les allopolyploides se répartissent en deux catégories ; les allopolyploides génomiques dérivant du
croisement entre espéces aux génomes distincts et les allopolyploides segmentaires résultant d’un
croisement entre espéces plus proches et qui présentent une homologie partielle de leurs génomes
(Gorenflot et al., 1990).

En dépit d’'une certaine affinité, les chromosomes homéologues des génomes A, B et D ne
s’apparient pas normalement a la méiose, I'appariement se fait seulement entre chromosomes homologues.
Toutes les espéces de blés, méme polyploides, ne présentent que des bivalents a la méiose en prophase | et

I’hérédité de type disomique.

Selon Gorenflot (1990), I'existence des bivalents chez certains polyploides hybrides inter spécifiques auxquels
appartiennent les especes de Triticum tétraploides et hexaploides n’est pas en rapport avec une homologie

des génomes en présence.
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On peut déduire que les génomes A, B et D du blé sont relativement proches au point de vue
phylogénétique et que leurs chromosomes sont homéologues :c'est-a-dire partiellement homologues
(Gorenflotetal., 1990) .

Il a été possible de créer selon Bernard (1992), des espéces polyploides naturelles en augmentant le

nombre de chromosomes de base (X).

D’apres Auriau 1978 (in Gallais et Bannerot, 1992), les blés tétraploides a 28 chromosomes sont
issues d’une hybridation suivie du dédoublement chromosomiques entre Triticum Urartu et une graminée
sauvage Aegilops de la section Sitopsis dont le nhombre de chromosomique de base est 7. Les blés a 28
chromosomes sont des allotétra ploides et les blés a 42 chromosomes résultent d’une deuxiéme hybridation

entre les blés tétraploides et Aegilops squarrosa apres dédoublement chromosomique.

1.2.1- Origine du génome A:

Les travaux de Kihara (1924) cité par Felix (1966) ont permis d’attribuer I'origine du génome A a Triticum
monococcum var. boeticum ou var .urartu.

Une étude récente basée sur le polymorphisme des séquences répétées a établi que Triticum urartu qui est
un proche parent de Triticum boeticum mais non inter-fertile est le donneur du génome A pour tous les blés
polyploides (Dvorak,1988).

1.2.2- Origine du génome B :

De nombreuses hypothéeses sont émises quant a I'origine du génome B du blé : Le tableau | synthétise ses
explications plausibles.

Tableau I : Origines possibles du génome B

Auteur Année Origine possible du génome B
Pathak 1940 Aegilops speltoides

Sarkar et Stebbins 1956 Aegilops speltoides

Johnson 1975 Triticum urartu

Konarev et al 1976 Aegilops longissima

Feldman 1978 Aegilops searsii

Kushnir et Halloran 1981, 1983 Aegilops sharonensis

Lange et Balkema boomstra 1988 Aegilops, Viz de la section Sitopsis

D’aprés ce tableau, l'origine du génome B demeure incertaine (source non identifiée) et
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controversée. Il est présent chez la plupart des blés tétraploides, il est similaire a Aegilops speltoides. Ainsi six
espéeces ont été données ou proposées en tant que donneuses potentielles et Aegilops searsii semble étre le

donneur le plus probable (Kerby et Kuspira, 1987).

1.1.3- Origine du génome D :

Mc Fadden (1926) a montré que I'espece Aegilops taushii (Aegilops squarrosa) est I'origine du
génome D chez les blés hexaploides, leur conférant une plus grande résistance au froid et certaines

caractéristiques morphologiques distinctes.

Cauderon (1979) signale qu’il a fallu prés de 30 ans pour connaitre I'origine du génome D. Il indique que
I'analyse génomique par croisement de 2 blés T .aestivum et T. turgidum et 3 espéces d’Aegilops ; Aegilops .
cylindrica , Aegilops. caudata et Aegilops . squarrosa a ramené a la conclusion que I'espéce Aegilops

squarrosa est I'origine du génome D.

Chaque génome A, B et D provient d’une espéce diploide ancestrale différente .Ces trois espéces

seraient elles mémes issues d’un ancétre diploide commun.

Cette origine lui a sans doute conféré cette souplesse d’adaptation d’ou sa culture dans de tres

nombreuses régions dans le monde (Piccard, 1988).

Les génomes A et B contrdlent de maniére générale I'architecture, la résistance et la fertilité de

I’'espéce, aussi le génome D confére au blé tendre son aptitude a la technologie du pain.
1.3 - Classification :

1.3.1 - Classification génétique :

Les blés forment un complexe ou de nombreuses especes ont été dénommées. Les botanistes ont eu
longtemps tendance a donner un nom d’espéce a chaque variant morphologique.

Depuis le début de XIX siécle, les blés ont fait I'objet de nombreuses études cytogénétiques, et I'on

sait maintenant qu’ils se classent dans une série polyploide. lIs différent par leur nombre de chromosomes et

par la constitution de leur génome.

Certains sont diploides (ils ont deux jeux de chromosomes) et partagent le génome appelé
AA.D’autres sont tétraploides (quatre jeux de chromosomes) et de formule AA BB. Un groupe est hexacorde
(six jeux de chromosomes) et de formule AA BB DD. Enfin, des blés endémiques de Georgie forment une

série paralléle, avec les génomes AA GG et AA AA GG comme il est présenté dans le tableau Il.

A l'intérieur de chaque groupe, les formes sont inter fertile alors que les hybrides entre groupes sont
fortement stériles. De plus, on doit a un trés faible nombre de génes les différences spectaculaires entre

formes sauvages (a rachis fragile) et forme cultivées (a rachis solide), ou bien entre grains vétus (a
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glumes et glumelles adhérentes au grain). Et grains nus. Les auteurs modernes (Mac key, 1966, Zohary et

Hopf, 1993) estiment que c’est a ces groupes naturels qu’il faut accorder le statut d’espéce.
1.3.2- Classification botanique :

Le blé dur obéit a la classification suivante (Prats, 1960 ; Créte ,1965 ; Feillet, 2000) :

Embranchement Angiospermes
Sous embranchement Spermaphytes
Classe Monocotylédones
Ordre Glumiflorales
Super ordre Comméliniflorales
Famille Gramineae
Tribu Triticeae
Sous tribu Triticinae
Genre Triticum
Espece Triticum durum Desf

2 —Biodiversité et amélioration variétale du blé dur :
2.1 — Etude de la biodiversité :

La biodiversité synonyme de diversité biologique. C’est un terme qui a été introduit au milieu des années
quatre vingt par des hommes de science de la nature qui s’inquiétaient de la destruction rapide des milieux
naturels et réclament que la société prennes des mesures pour protéger ce patrimoine.

Selon Lamotte ( 1995) ,la biodiversité recouvre un grand nombre de caractéristiques biologiques
différentes qui se manifestent a tous les niveaux d’organisation menant des molécules aux cellules, aux

organismes, aux populations , aux biocénoses et a la biosphére ( Lamotte, 1995).

La biodiversité est la totalité des génes, des espéces, des écosystemes dans une région (Burne, 1991-
1992).Par exemple en région Méditerranéenne I'effet de la sécheresse estivale est trés variable selon la
nature et la profondeur du sol, ce qui sélectionne des espéces présentant divers degrés d’adaptation a cette
sécheresse (Saugier, 1992).
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Le programme des Nations Unies pour I'Environnement ou PNUE (1996) définit la diversité biologique

comme suit ;

« C’est la variabilité des organismes vivants de toute origine y compris, entre autres, les écosystemes
terrestres, marins et autres écosystemes aquatiques et les complexes écologiques dont ils font partie ; cela

comprend la diversité au sein des espéces et entre especes ainsi que celle des écosystemes.

Par ailleurs la diversité biologique ou biodiversité est définit par Zaghloul (2003) comme étant les
différentes unités génétiques rencontrées au sein de chaque espéces parmi les espéces vivantes et les
différentes espéces rencontrées dans n'importe quel écosystéme connu ainsi que les différents écosystemes

constituant une région donnée.
2.2- Niveaux de biodiversité :
2.2.1 - Diversité génétique ou intraspécifique :

La diversité génétique est la variété qui existe au niveau des genes. Ceux-ci constituent le matériau
de construction, qui détermine les caractéristiques et les aptitudes présentes et futures d'un organisme, ainsi

que son scheme de développement.

La diversité génétique peut se définir sur le plan des alléles (les variantes d'un méme gene), par exemple la
hauteur des plantes, celui des genes entiers qui fixent les traits caractéristiques de la capacité a s’adapter ou
non au stress hydrique par exemple, ou celui d'unités plus vastes que les genes (par exemple, la structure

chromosomique).

Au niveau variétal on peut distinguer pour I'espece de blé dur (Triticum durum Desf.) trois

groupes (Hanson et al. ,1982) in Souilah 2005 :

Les blés d’hiver dont le cycle de développement varie de 9 a 11 mois. S'implantent en automne et
caractérisent les régions Méditerranéennes et tempérées. Ces blés subissent une vernalisation pendant des
semaines a des températures de 1 a 5 °C, pour passer du stade végétatif au stade reproducteur (ne peuvent

épier qu'apres avoir été soumis au froid).

Les blés de printemps ont un cycle de croissance de 3 a 6 mois. lls n‘ont pas de périodes inactives et ne
peuvent survivre a de trés basses températures. Leur épiaison ne dépend que de I'allongement de la durée

du jour.

Les blés alternatifs qui sont intermédiaires, au plan tolérance au froid, entre les blés d'hiver et ceux du

printemps.
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2.2.2- Diversité d’especes ou interspécifique :

Dans les sciences du vivant, I'espéece est I'unité ou taxon de base de la systématique. Sa définition differe

selon les disciplines :

L’espéce biologique : ensemble de populations effectivement ou potentiellement interfécondes (inter-

fertiles), génétiquement isolées du point de vue reproductif d'autres ensembles équivalents.

L'espéce est l'entité fondamentale des classifications. Elle réunit les étres vivants présentant un
ensemble de caractéristiques morphologiques, anatomiques, physiologiques, biochimiques et génétiques,

communes (Lherminier et Solignac, 2005).

Les espéces sont regroupées en genres et divisées en sous-ensembles dénommeés variétés végétales,

souches ou populations.

La diversité spécifique se rapporte a la fois au nombre d’espéces dans une région la richesse spécifique et

aux relations mutuelles entre espéces : la diversité taxinomique.

2.2.3 — Diversité écosystémique :

C’est la variabilité qui existe au niveau des écosystemes en tenant compte des fonctions des espéces et des

interactions entre elles.

2.3- Mesure de la biodiversité :

Van Kooten (1998) note que trois aspects interviennent dans la mesure de la biodiversité: I’échelle, la

composition et le point de vue.

2.3.1- L’échelle correspond aux diversités alpha, béta et gamma;

La diversité alpha est la richesse en espéces au sein d’'un écosysteme local. Elle correspond au

nombre d’espéces coexistant dans un habitat uniforme de taille fixe.

La diversité béta reflete la modification de la diversité alpha lorsque I'on passe d’un écosystéme a un autre
dans un site. Elle correspond au taux de remplacement de I'espece dans une zone géographique donnée. Ce
taux de remplacement peut étre calculé arbitrairement a partir de la composition a un point donné, ou en
décrivant la distribution des espéces dans chaque zone.

La diversité gamma correspond a la richesse en espéeces au niveau régional ou géographique. C’est une
notion plus globale et un indicateur beaucoup plus tributaire des chocs mondiaux que des chocs locaux
(incendies de forét, par exemple) qui influent sur les diversités alpha et béta. Elle correspond aux taux
d’addition d’espéces lorsque I’on échantillonne le méme habitat a différents endroits.
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2.3.2- La composition concerne la détermination de ce qui constitue une population minimum viable

pour la survie d’une espéce. C’est une opération voisine de la fixation de normes minimum de sécurité pour

les espéces.

2.3.3- Le point de vue : Perlman et Adelson (1997) examinent I'attribution de valeurs de facon plus

pousseée. lls font observer que les points de vue sont nécessairement subjectifs et chargés de valeurs et que

certains critéres de valeurs ont une importance théorique et juridique indépendamment de leur utilisation

souhaitée ou de leur fondement éthique.

2 .4 - Indices de diversité:

Les indices de diversité les plus utilisées sont.

Indices de diversité

Formules

Significations

Indice d’équitabilité J,de

Shannon (1948) selon Bornard

H' = -Somme [(pi) * log? (pi)]

H’: indice d’équitabilité J

dans un

et al. (2006) I?i : fréquence de ] I_'espéce i dan
écosystéme ou une région, ou du géne i dans
une population végétale.

Indice de Shannon-Weaver | H = - X ((Ni/N) * log2 (Ni/N)) H’ : indice de Shannon-Weaver

(1948).  (Evenness)

selon

Ricklefs et Miller (2005) et

Boranrd et al. (2006).

Ni: nombre d'individus d'une espéce donnée, i
allant de 1 a S (nombre total d’espéces).

Indice de Simpson (1949)
Ricklefs et Miller (2005)

selon

D =X Ni (Ni-1)/N (N-1)

Ni : nombre d'individus de I'espéce donnée.
D : Indice de Simpson

N :nombre d’especes totale

Indice de Hill

Hill = (UD)/eH’

1/D : c'est l'inverse de l'indice de Simpson.

eH’: c'est I'exponentiel de I'indice de

Shannon-Weaver.

Indice de similitude

Sorensen

de

B : Indice de similitude de Sorensen

S;= le nombre total d'especes enregistrées
dans la premiére communauté.

S,= le nombre total d'especes enregistrées
dans la deuxiéme communauté.

C= le nombre d'espéces communes aux deux
communautés
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2.5 — Evaluation de I'érosion de la biodiversité :
L'érosion de la biodiversité est un processus de dégradation et I'extinction des especes végétales.

La diversité végétale se trouve confrontée a des risques de plus en plus graves d'érosion naturelle ou
intentionnelle qui sont a l'origine de I'extinction, hélas irréversible, d'un bon nombre de génotypes

autochtones dont le remplacement se fait a grande vitesse :

- Au profit d'introduction souvent de variétés inadaptées ;
- Par simple abandon suite au changement du statut des cultivateurs;

- Par changement de la vocation de la région (industrialisation par exemple).

Ce mode de gestion fait subir une érosion poussée au potentiel céréalier, matérialisée par la disparition
d'écotypes modelés au cours du temps par la pression sélective exercée par les facteurs du milieu qui

regnent dans les différentes régions de culture (Benlaribi, 1998, 2000).

[l en découle que la réduction de la diversité biologique, s'accompagne d'une diminution de la diversité

génétique a cause de I'usage fréquent des mémes génotypes parentaux dans les travaux d’amélioration.

En effet, comme le rapportent Donini et al. (2000), nous serions confrontés aux risques de manque

de variabilité des génes de résistances aux pratiques agricoles ou de besoins des utilisateurs.

Pour évaluer cette érosion plusieurs méthodes sont utilisées:
1- L'observation visuelle :

L’observation visuelle sur le terrain est de déterminer I'abondance des espéces par unité de superficie, la
hauteur de la végétation ou le nombre d'individus recensés dans un périmeétre défini ou pendant une

certaine période.

Cette observation élargie et du longue durée permet d'étre efficace pour évaluer la dégradation des espéces

végétales au niveaux phénotypique et de répartition (Davis et al., 1998) .

2-Les modeles expérimentaux :

Ces modeles peuvent étre appliqués afin de déterminer la relation entre les especes et les changements
climatiques : les écosystemes artificiels permettent d'examiner les changements physiques et I'étude de la
réaction des espéces. Cette méthode permet aussi d'étudier la relation entre les especes, elle est appliquée
seulement pour un nombre limité et sélectionnée des especes. Elle ne donne pas une idée sur la facteur

démographigue qui a une relation avec les changements de répartition. (Lawton ,1994).
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3- Les modeles empiriques :

Les modeles empiriques cherchent principalement a décrire des relations statistiques entre données avec
seulement de faibles considérations pour la structure interne, le comportement ou les régles de I'objet
d'étude. Les modeles empiriques, en n'étant pas généralement liés a un mécanisme spécifique, font que
leurs parameétres doivent demeurer constants (constance des parametres) pour s'appliquer a de nouveaux

objets ou a de nouvelles conditions.

C'est la seul méthode qui permet d'estimer I'influence des changements de biodiversité a plusieurs échelles
(temps, espace, taxinomie), elles permet d'évaluer la réaction des espéces par rapport au futures répartitions
(Bachelet et al., 2003).

3- Biologie et cycle de développement du blé :
3.1- Caracteres morphologiques :

3.1.1-Legrain:

Le grain de blé est un caryopse. C’est un fruit sec indéhiscent. Il est de couleur jaune-ambrée a
violacé selon I'espéce blé dur ou blé tendre et selon la variété. Il présente une partie plane (ventrale) et une
partie dorsale légérement bombée. La base élargie contient le germe et le sommet est garni de petits poils
(la brosse). La partie ventrale est fendue par un sillon qui pénéetre profondément dans le grain ; cependant la
partie dorsale présente une aréte plus ou moins prononcée (Gondé, 1968). La coupe longitudinale révele de

I’extérieure vers I'intérieur les parties suivantes : les enveloppes, le germe et I'albumen ou amande (Figure3).
Les enveloppes du fruit :

Elles représentent 14 & 16 % du poids du grain. Elles sont constituées de I’extérieur vers l'intérieur par :

- Le péricarpe : parois de I'ovaire qui comprend I’épicarpe ; le mésocarpe et I’'endocarpe.

- Le tégument : enveloppe de la graine qui comprend le tégument séminal et la bande hyaline.

- L’assise protéique : qui représente 60% du poids des enveloppes et constitué de cellules a aleurones,

riches en protéines (Soltner, 1987).
Le germe :
Il représente 2,5 a 3 % du grain et comprend :

- Le cotylédon ou scutellum, séparé de I'amande par une assise diastasique destinée a la digestion
future de I'albumen au profit de la plantule.
- La plantule, avec sa gemmule recouverte d’un étui, le coléoptile, sa tigelle courte,et sa radicule

,Jrecouverte d’un étui , la coléorhize.
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Le germe est trés riche en matiéres grasses, matieres azotées et vitamines A, E et B (Soltner, 1987).

L’albumen ou amande :

Il représente 83 a 85 % du poids du grain, est composé de 70%d’amidon et de 7%de gluten. Chez le

blé dur I'albumen est corné et vitreux, un peu comme celui du riz.

L’albumen joue un role essentiel dans la composition de la semence; il sert de réserve et ne sera

complétement utilisé qu’au moment de la germination (Guergah ,1997).

_ Piériearpe | 14 & 16%
du grain

Aszice protéique
[eowehe & akurone]

— Albumen amylacé : 315 33%
du grain

okoptle | Embrion
—Gemmule [ [= Ferme]
Fadirule 143 16%

AMAN CE,
ALBUMINE QU AMIDCN

(539

GERME

EWWELQPPE QU SON

—

(14,5%)

\; ————hCnE-:-rhize L grain [2-5%]—'

Figure 3 : Coupe de grain du blé (Source :Gerblé)
3.1.2 — L’appareil végétatif :
L’appareil végétatif comprend I'appareil aérien et I'appareil racinaire :
-L’appareil racinaire :
Il est de type fasciculé, deux systemes se forment au cours du développement de la plante :

Un systéme primaire (racines séminales): ce systeme de racines fonctionne de la germination a la
ramification de la plante c'est-a-dire au tallage .Ces racines sont d’origines embryonnaires cependant

associés dans le grain aux différents parties de I'embryon ce sont :
- Une racine principale résultant de I'allongement de la radicule.

- Deux paires de racines latérales.

- Une racine épiblastique (Grignac, 1965).

Systeme secondaire (racines adventives) :c’est un systéme de racines coronaires ou systeme de racines de

tallage. Il se forme dés le tallage et se substitue parallelement au systtme séminal

22



(Grignac ,1965 ;Hazmoune,1994 ; Hamadache ,2001) .
- L’appareil aérien :

L’appareil aérien est formé d’un certain nombre d’unités correspondantes aux talles, partant d’une
zone a la base de la plante appelée plateau de tallage, chaque talle, aprés développement complet de la

plante est formée de tige et de feuilles.

Le chaume du blé est une tige cylindrique, formée d’entre nceuds séparés par des nceuds plus ou moins

saillants. Chaque nceud est le point d’attache d’une feuille.

La feuille du blé est simple, allongée, alternée et a nervures paralléles ; elle se compose de deux parties :
- La partie inférieure entourant la jeune pousse qui est la gaine ;

- La partie supérieure en forme de lame qui est le limbe.

3.1.3- L'appareil reproducteur :

L'inflorescence du blé est un épi .Ce dernier est constitué d’unités de base les épillets L’épillet est
une petite grappe de un a cinq fleurs enveloppées chacune par deux glumelles (inférieur et extérieure) .la
grappe et incluse entre deux bractées ou glumes, les fleurs sont attachés sur le rachillet. Chaque fleur
comporte en général 3 étamines et un ovaire .Les fleurs sont hermaphrodites, le blé est une plante

autogame : le pollen d’une fleur pollinise I'ovaire de la méme fleur (Anonyme, 2002) (Figure 4).

barbe

. .
&tamine

pistil

i
—Jﬂ::———glunweﬂe

—

&> 7

Epillet

Figure 4 : Structure d’un épi et épillet du blé
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3.2 — Les stades et phases repéres :

A fin de caractériser le cycle du blé, différentes échelles de notation ont été développées portant soit
sur des changements d’aspect externes, soit sur les modifications d’aspect interne des organes

reproducteurs.

L’échelle de Jonard et al. (1952), utilisé pour reconnaitre les stades par des changements d’aspect

externe (Levée, Montaison,......... ).

L’échelle de Zadoks et al. (1974), utilisé pour reconnaitre les stades par modification d’aspect interne

(Différenciations de I'épi : stade épi 1 cm...). (Gate ,1995).

Plusieurs auteurs ont décrit le cycle de développement du blé en le décomposant en deux périodes:
une période végétative, et une période reproductrice. D'autres considérent que la maturation constitue une
troisieme période. Les modifications morphologiques résultent a la fois de processus de croissance et de

processus de développement.

Ces deux processus sont complémentaires et indissociables. Ils aboutissent a la production de
matiere seche, résultant de la transformation de ressources du milieu par I'intermédiaire de capteurs aériens
(feuilles: surfaces photo synthétisantes) et capteurs souterrains (racines: capteurs d'eau et d'éléments

minéraux).

La croissance consiste en une augmentation irréversible des dimensions et du poids des différents organes

constitutifs de la plante. C’est une notion quantitative.

Le développement consiste en I'apparition d'organes nouveaux ou le franchissement par la plante d'une
étape différente mais complémentaire a la précédente. C’est une notion qualitative (Papadakis, 1938).
Croissance et développement sont mesurées selon plusieurs échelles dont celle de Feekes (Large et al.,
1954). Une échelle permet la caractérisation des stades repéres, elle repose sur la description de la

morphologie du Brin maitre.

- Processus physiologiques relatifs aux différents stades phénologiques (Figure 5):
o Germination - levée

La germination se caractérise par I'imbibition de la semence. La réactivation des enzymes et la
dégradation des réserves assimilables par I'embryon. La radicule se dégage des enveloppes séminales,
puis la mise en place du nombre de plants par metre carrée .Le sol est lors percé par le coléoptile qui est
un étui protecteur de la premiere feuille. La levée est notée quand 50 % de plantules sont sorties de sol.
Pendant cette phase, les jeunes plantes sont sensibles au manque d'eau qui provoque une diminution de

nombre. (Karou et al., 1998).
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e Tallage:

Cette phase s'amorce a partir de la quatrieme feuille. Le début du tallage est marqué par I'apparition de
I'extrémité de la premiére feuille de la talle latérale primaire puis d'autres talles naissent successivement a
l'aisselle de la 2™ et la *™ feuille de la tige centrale, I'ensemble restant court noué, formant un plateau de
tallage situé juste au niveau du sol. Ces talles primaires peuvent ensuite émettre des talles secondaires,
lesquelles a leur tour émettent des talles tertiaires (Belaid, 1986; Gate, 1995). Le fin tallage est celle de la fin
de la période végétative, elle marque le début de la phase reproductive, conditionnée par la photopériode et

la vernalisation qui autorisent I'élongation des entre-nceuds (Gate, 1995).

e Montaison —gonflement :

Elle se manifeste, a partir du stade épi a 1 cm, par I'élongation du premier entre-nceud. Ce stade est
repérable une fois I'ébauche de I'épi du brin-maitre atteint 1 cm de hauteur a partir de la couronne ou

plateau de tallage (Gate, 1995).

Ce stade est sensible aux basses températures variant entre +4 et 0 C°. Selon Baldy (1984) la montaison
constitue la phase la plus critique du développement du blé. Tout stress hydrique ou thermique au cours de
cette phase réduit le nombre d'épis montants par unité de surface. Cette phase s'achéve une fois I'épi prend

sa forme définitive a I'intérieur de la gaine de la feuille étendard qui gonfle (stade gonflement).

e Epiaison- floraison:
L'épiaison se détermine par I'apparition de I'épi hors de la gaine de la derniere feuille. Les épis dégainés

fleurissent généralement entre 4 a 8 jours apres I'épiaison (Bahlouli et al., 2005b). Les basses températures

au cours de ce stade réduisent fortement la fertilité des épis (Abbassenne et al., 1998).

e Remplissage du grain:
Geslin et Jonard (1948) in Mazouz (2006) mentionnent que cette phase se compose de trois étapes

successives, il y a augmentation rapide du volume et du poids de grain en eau et en matiere seche.

La premiere est une phase de multiplication des cellules du jeune grain encore vert. Les assimilas
proviennent de la photosynthése de la feuille étendard et du transfert des hydrates de carbones non
structuraux stockés dans le col de I'épi. La quantité d'eau contenue dans le grain tend a se stabiliser: c'est le

pallier hydrique.

Les fortes températures au cours de cette période provoquent I'arrét de la migration des réserves des
feuilles et de la tige vers le grain: c'est I'échaudage du grain. Puis suit la phase de desseéchement du grain,

qui perd de son humidité pour atteindre son poids sec final (Wardlaw, 2002).
3.3- Le rendement et ses composants :

Le rendement en grain s'élabore par étape au cours des différentes phases de développement. Les

différentes composantes du rendement sont: le nombre d'épis produit par unité de surface, le nombre de
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grains porté par épi et le poids d'un grain moyen exprimé le plus souvent sous la forme de poids de 1000

grains.

Le nombre d'épis s'élabore au cours de la montaison il est immédiatement suivi du nombre de sites des
grains par épi qui se détermine au stade épiaison. Le poids du grain s'élabore au cours de la phase active de

remplissage.

La formation des composantes est étalée dans le temps, elle est donc soumise a différentes
conditions de croissance, comme elle subit aussi les effets de compensation entre composantes (Gallagher
et al 1976; Gate, 1995; Abbassenne et al 1998). En région méditerranéenne, les meilleurs rendements sont
essentiellement déterminés par le nombre d'épis et surtout par le nombre de grains produit par unité de

surface.

Simane et al (1993) signalent que I'une des raisons principales de la lenteur de I'amélioration des
rendements dans les environnements ou I'eau est limitante, est I'effet de compensation qui s’'instaure entre
elles en fonction de la disponibilité¢ de I'humidité. L'effet de compensation entre les composantes du
rendement est un mécanisme de développement important qui est a méme de reconstituer le rendement

en grain lors de la reprise apres stress (Blum, 1996).

Bendjemaa (1977) note que I'augmentation du nombre d'épis, produit par unité de surface, se traduit par
une diminution de leur fertilité. Blum et Pnuel (1990) remarquent qu'il n'y a aucune relation entre la capacité
de tallage herbacé et le nombre d'épis montant par unité de surface. Abbassenne et al (1997a) soulignent
que les meilleurs rendements en grains de blé dur en zones semi-arides sont le résultat de la capacité

génétique a produire plus d'épis par unité de surface associée a une bonne fertilité.

Simane et al (1993) remarquent que le nombre de grains par épi contribue plus directement au
rendement en grain chez le blé dur. Ledent (1978) trouve que la fertilité est la composante du rendement la
plus importante. Couvreur (1981) note que le poids moyen du grain, composante formée le plus
tardivement, est associé négativement au nombre de grains formés par unité de surface.

Le poids du grain contribue treés peu a la variation du rendement en grains des variétés locales sous
stress, probablement a cause de la hauteur élevée de ces variétés qui supportent la croissance du grain par

transfert des réserves des tiges, en conditions de stress (Blum et al., 1989).

La taille et le poids moyen du grain participent a la stabilité de la production d'un cultivar donné. Ils
dépendent des conditions de croissance post-anthése (vitesse de transfert), de I'activité photosynthétique
durant le remplissage du grain (durée de vie de la feuille étendard) et du nombre de cellules formés par
I'endosperme (Benlaribi, 1984 ; Bouzerzour, 1998).

Selon Wardlaw (2002), c'est la durée de remplissage du grain qui a le plus grand effet sur le poids moyen
du grain. Le taux de remplissage par grain explique mieux les différences de poids moyen du grain que les

différences de durée des phases (Abbassenne et al., 1997a). Simane et al (1993) trouvent que tous les effets
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directs des composantes du rendement sont positifs, suggérant que quand les autres composantes du

rendement sont maintenues constantes, chaque effet direct aboutit a une augmentation du rendement.

Selon Richards et al. (1997), une biomasse élevée est une caractéristique désirable en milieux semi-
arides. Siddique et al (1989) soulignent que la biomasse élevée est la cause principale des rendements
élevés enregistrés chez les variétés récentes. Un long cycle de développement est plus favorable a la

production d'une biomasse aérienne élevée.

Les résultats obtenus par Abbassenne et al. (1997b), indiquent que le poids de la matieére seche de
I'épi ou celui des épis, au stade épiaison, n'est souvent d'aucune utilité dans la prévision du rendement grain
final. Dakheel et al. (1993) notent que l'indice de récolte est positivement corrélé avec le rendement en

grain sous tous types d'environnements.
Richards et al. (1997) remarquent que l'indice de récolte sous les conditions de croissance

non limitantes, est de 50 %, il chute a des valeurs de 35% dans les régions arides. Ce qui fait douter sur les
possibilités que I'amélioration de cet indice engendre des augmentations du rendement grain, sous stress
hydrique. Ce réle semble conditionné par la réalisation d'une biomasse aérienne élevée, dont le maximum

se matérialise sous forme de grains.

4- Mécanismes de production et d'adaptation :
4.1- Notion de production :

La productivité s’exprime par le rendement le plus élevé qui s’écarte le moins du potentiel génétique
du génotype en question. Elle est notée généralement dans les conditions de croissance plus favorables
(Blum et Pnuel, 1990). Bouzerzour et al. (2000) ainsi que Fellah et al., (2002) montrent que les génotypes
performants, en conditions favorables, perdent cette capacité sous conditions de contraintes abiotiques.
Monneveux et This (1996) mentionnent que I'amélioration génétique de la tolérance a la sécheresse d’une
espéce cultivée passe par une sélection pour des caractéres liés au rendement en conditions de stress. Ceci
vu I'inefficacité de la sélection directe pour le rendement en grain ( Benmahammed et al .,2005 ) . Dans ce
sens la sélection pour la tolérance au stress est définie comme la capacité génotypique a maintenir un haut
rendement en grains quelque soit les conditions de croissance prévalentes. C’est le concept de la stabilité du

rendement (Cattivelli et al. ,2002).
4.2-Notion d’adaptation :

La notion de I'adaptation se confond parfois avec celle de résistance et de tolérance aux stress en fait
I'adaptation n’est que la résultante de la tolérance aux contraintes .une plante adaptée est donc celle qui
tolére ou résiste a un stress donnée et réussit a produire a un niveau satisfaisant par rapport a une autre

plante qui sera dite non adaptée (Ceccarelli et al ., 1992, Fellah et al ., 2002 ) .

Il existe chez les plantes trois formes distinctes de résistance. La premiére se manifeste sous la forme
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d’un ensemble de mécanismes qui induisent chez la plante la capacité a accepter la contrainte mais sans
subir les effets, c’est la résistance génétique. Elle permet a la plante de résister a la déformation mécanique,
a la dégradation membranaire et de maintenir ses activités métaboliques méme sous des niveaux assez

élevées de la contrainte.

La deuxiéme est la situation ou la plante fait appel a différents mécanismes (développement du
systéme racinaire en profondeur) pour se maintenir a un niveau de contrainte nettement inférieur a celui

exercé par le milieu extérieur.

La troisieme forme est la capacité de la plante a terminer I’essentiel de son cycle en dehors de la
période de contrainte intense .exprimée en terme de rendement en grains, Roseille et Hamblin (1981)
définissent I'adaptation comme la capacité d’'un génotype a donner des rendements en grains élevée aussi

bien en présence qu’en absence du stress.

L’adaptabilité au milieu est un phénomeéne essentiel chez les plantes qui ne possedent pas la capacité
de se déplacer vers un environnement plus favorable. Elle est aussi essentielle pour que la culture puisse

s’exprimer et produire tant soit peu ou a la limite survivre et se reproduire ( Papadakis, 1938 ).
4.3 -Phénologie:

La stratégie appliquée en amélioration variétale, pour réduire les effets des stress, consiste a raccourcir
la durée du cycle de la variété. La phénologie rythme le développement de la plante et ajuste le cycle

végétatif de maniére a I'assortir aux conditions optimales de croissance de I’environnement de production.

La précocité est un mécanisme qu'utilise la plante pour s'échapper de la sécheresse, elle correspond a la

capacité de la plante a achever son cycle pendant la période ou I'eau est disponible,

La précocité a I'épiaison et a maturité est un mécanisme important d’esquive de la sécheresse
tardive (Hadjichristodoulou ,1987) chaque jour gagnée en précocité génere un gain de rendement variant
entre 30 et 85 Kg / ha (Fisher et Maurer, 1978). La précocité a joué un rdle trés important dans la stabilité

des rendements des blés.

La précocité a I'épiaison peut donc étre utilisée comme critere de sélection pour améliorer les

productions dans les zones séches (Benlaribi, 1990 ; Ben Salem et al., 1997).

En milieu ou le gel tardif est une contrainte a la production des céréales, une précocité excessive
n’est d’aucune utilité, au contraire, elle risque d’étre une source d’instabilité des rendements en grains. Une
précocité modérée peut cependant constituer un avantage lors de la reprise de la croissance aprées un bref

stress.

Selon Ali Dib et al. (1992), la sélection de génotypes précoces permet d'éviter la coincidence des stades
critiques de développement (floraison - maturation) et les stades d'occurrences maximale de certains

accidents climatiques (gel, température,)
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Hadjichritodoulou (1987) note que les variétés trés précoces arrivent a maturité assez tot avant d'avoir
utilisé I'eau des derniers organes du printemps; leur rendement en grain est alors plus faible relativement a

celui enregistré par les variétés tardives.

Wong et Berker (1986) in Bouzerzour (1998), observent des corrélations positives et significatives entre la
précocité a I'épiaison, le nombre de feuilles portées par le maitre- brin et le nombre d'épillets par épi, les

variétés qui tallent plus, sont donc plus précoces et plus fertiles.

4.4 -Morphologie de la plante et adaptation au milieu :

En milieu variable, les caractéres morphologiques peuvent jouer des réles assez importants qui

réduisent la variabilité des rendements en grains (Harrath, 2003).

4.3.1- Les barbes:

Nemmar (1980) mentionne que la présence des barbes chez les céréales augmente la possibilité

d'utilisation de I'eau et I'élaboration de la matiére seche lors de la phase de maturation.

Lors de la phase de remplissage du grain, la photosynthése est moins sensible a I’action inhibitrice
des hautes températures chez les génotypes barbus comparativement aux génotypes glabres (Fokar et al.,
1998). La longueur des barbes est un parameétre morphologique qui semble également étroitement lié a la
tolérance au déficit hydrique terminal tout au moins chez le blé dur (Hadjichristodoulou, 1985). Les barbes,
par leur port dressé et leur position au voisinage immédiat de la graine, conditionnent sa formation (Gate et
al.,1992) .

4.3.2- Le col de I'épi :

La longueur du col de I'épi a souvent été proposée comme critére de sélection de génotypes
tolérants au déficit hydrique (Fisher et Maurer, 1978) .Ce caractére a toutefois un déterminisme génétique
plus complexe que celui de la hauteur de la plante (El- Hakimi, 1992) .Le r6le de ce caractére s’expliquerait
par les quantités d’assimilas stockés dans cette partie de la plante qui sont susceptibles d’étre transportés

vers le grain en conditions de déficit hydrique terminal (Gate et al,.1992).

Les caractéristiques de I'épi (épi court a barbes peu développées) contribuent également a une
limitation des pertes en eau (Febrero et al., 1990) I'épi assure une activité photosynthétique importante au
cours du remplissage du grain et sa contribution a la photosynthése de la plante serait comprise entre 13 et
76% ( Biscope et al., 1975).En cas de déficit hydrique,la photosynthése de I'épi participe relativement plus au

remplissage que la feuille étendard (Bammoun,1997).

Un col de I'épi long constitue une protection contre la contamination de I'épi par les spores de

Septoria a partir des derniéres feuilles (Wardlaw, 1967 in Auriau, 1978).
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4.3.3- La hauteur de la plante :

La hauteur de la plante apparait comme un critere de sélection important. Meklich— Hanifi (1983) trouve
une liaison positive et significative entre le rendement et la hauteur de la paille. Ceci s’expliquerait par le fait
gu’une paille haute s’accompagne souvent d’un systéme racinaire profond ce qui conférerait a la plante une

capacité d’extraction de I'eau supérieure (Bagga et al. ,1970).

Fisher et Maurer (1978) mentionnent que les blés hauts ont un indice de sensibilité a la contrainte hydrique

plus faible comparativement aux blés nains et semi — nains.

4.3.4- Le systéme racinaire :

Le développement de I'appareil racinaire, joue un role essentiel dans I'alimentation hydrique et
minérale de la plante .Ben Salem et al.( 1991 ) notent qu’un appareil radiculaire extensif permet au blé de
mieux résister a une contrainte hydrique . Baldy (1973), Benlaribi et al. (1990) et Ali Dib et al (1992)
soulignent la relation positive entre le rapport de la matiére seche racinaire / matiere seche aérienne et la
sensibilité a la sécheresse. Hurd (1974), Sullivan (1983) et El Hakimi (1995) notent I'existence d’une
corrélation positive , en conditions seches , entre le rendement et le développement racinaire chez les

céréales a paille.
4.3.5- La derniére feuille (feuille étendard) :

De part son &ge, sa position. La feuille étendard joue un réle primordial dans le remplissage du grain. La
durée de vie de la feuille étendard estimée par I'évolution de sa surface verte apparait comme un révélateur
du niveau de fonctionnement de I'appareil photosynthétique en présence de déficit hydrique (Austin, 1987 ;
Clarke, 1987 ; Monneveux, 1991) in Kehali (1997).

Selon Boyer (1970) et Hsiao (1973) in Gettouche (1990), lors du déficit hydrique, la plante réagit par la
diminution de la biomasse aérienne, en particulier la surface de sa derniére feuille ; alors que Johnson et al.
(1983) suggérent que les plantes a surface foliaire plus grande peuvent tolérer la déshydratation et maintenir

un potentiel hydrique éleve.

Kirkham et al. (1980) proposaient qu’une surface foliaire réduite puisse étre avantageuse, du fait qu’elle

réduit effectivement la perte en eau totale de la plante,

D’apres Planchon (1973) in Auriau (1978) I'assimilation nette potentielle de la derniére feuille dépend :
- De sa surface foliaire
- Du nombre de stomates.

- De la teneur en chlorophylle.
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-De I'&ge de la feuille.

Cette assimilation est faible d’abord lorsque la feuille se développe, elle passe par un maximum et

diminue aussi vite a la floraison (sénescence plus ou moins précoce).

L'activité photosynthétique globale de la derniére feuille pendant la phase floraison — maturité

conditionne en grande partie le rendement des céréales (Thorne, 1966 in Auriau, 1978).

Cependant certains travaux soulignent une relation entre les capacités photosynthétiques de I'unité de
surface de la feuille et la production agricole d’une plante ; c’est le cas chez le blé, ou les variétés modernes a
fort rendement ont une photosynthése par unité de surface plus faible, mais ont une surface assimilatrice

plus grande que les variétés peu productives (Dunstone, 1970 ; Evan, 1975) in Malet et Gunarde (1981).

Selon Gallais et Bannerot (1992) cité par Kehali (1997) le taux de contribution de la feuille étendard

au poids moyen du grain est supérieur a 5 %.

Mossad et al. (1995) trouvent que les génotypes, qui émettent rapidement plus de talles par surface
et développent une grande surface foliaire, sont capables de faire montrer plus de talles et réussir des

rendements en grains acceptables en milieu variable.

Blum (1996) observe une diminution de la surface de la feuille, sous stress hydrique. Cette
diminution est considere comme une réduction de résistance moyenne ou d’adaptation au manque d’eau.

Cette réduction de la surface foliaire est un moyen judicieux pour le contréle des pertes d’eau.

4.3.6- L’enroulement foliaire :

L’autre type d’adaptation foliaire développé par les plantes face a un manque d’eau est

I’enroulement des feuilles.

Chez le blé, I'enroulement foliaire chez certaines variétés résistantes(Polinicum) peut étre considéré comme
un indicateur de perte de turgescence en méme temps qu’un caractére d’évitement de la déshydratation
(Amokrane et al. ,2002).

O’toole et al. (1980) montrent que I'enroulement des feuilles entraine une diminution de 40 a 60 % da la
transpiration. Ce phénomene intervient a des potentiels hydriques de — 0.8 a -1.0 MPa, la couleur claire des
feuilles induit une diminution de la température par augmentation de I’émission de la lumiére recue ce qui

conduit a une réduction des pertes en eau (Clarke et al ., 1989).
4.3.7- Le tallage :

Ce caractére est influencé par les caractéristiques variétales et les techniques culturales (Massle,

1981, Gonde et al ., 1986). Le potentiel de tallage est associée avec les composants de rendement telles que

le nombre d’épi, qui dépend énormément des talles herbacées, Le poids du grain dépend lui aussi du nombre

de talles qu fait de la compétition des différents épis pour I'accumulation des assimilas et également pour la
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nutrition minérale et I'eau (Massle, 1981).
4. 3.8-Pigmentation anthocyanique :

Les anthocyanes sont des pigments et des composés phénoliques intravacuolaires qui donnent une

coloration rouge-brun ou violacée.

Aux feuilles, la pigmentation anthocyanique prédomine le plus souvent a I'apex, ou la coloration peut
étre trés marquée. Celle-ci est bien sar tres dépendante de I'insolation et du temps froid, lorsque les feuilles

cessent de produire de la chlorophylle (Hopkins, 2003).

Les anthocyanes sont des indicateurs de sénescence (couleur rouge des feuilles en hiver avant leur
chute) mais aussi du stress: une plante peut lorsqu'elle est agressée augmenter sa production en

anthocyanes foliaire (mildiou, carences...) (Coulomb et al., 2004).
4.3.9- Glaucescence

La glaucescence se caractérise par une pellicule poudreuse- cireuse donnant un aspect blanc- bleuté
(ITGC, 1991). Elle permet a la plante de se protéger contre la sécheresse en diminuant sa transpiration qui

s’accentue par un temps sec (UPOV, 1994).
4.3.10- Pilosité :

Le terme pilosité désigne la présence de poils. La pilosité des feuilles et des tiges, est

considérée comme un facteur d'adaptation a la sécheresse.
4 .3.11-Lacire:

La production de cire est liée a plusieurs facteurs d’environnement : faible humidité, forte radiation

lumineuse, et réduction de la disponibilité de I'eau du sol (Levitt, 1980; Johanson et al., 1983).
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CHAPITRE i
MATERIELS ET METHODES
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Matériels et méthodes
1- Matériel végétal utilisé:

L'étude a porté sur 25 génotypes de blé dur (Triticum durum Desf.) fournis par I'lnstitut Techniques des
Grandes Cultures (I, T, G, C) El-Khroub, Constantine.

Le pédigrée, I'origine et I'année d’obtention de ces variétés sont consignés dans le tableau Ill, suivant :

Tableau Il : Le pédigrée, I'origine et I'année d’obtention des variétés étudiées:

Variétés, lignées et pédigrées Origine Année d’obtention

1-Mrb5 : Cm17904-3m-1y-Om. Syrie 1989-1990

2- Haurani Syrie -

3-Gta dur Algérie (Guelma) 1930

4-Waha : PIc’s’/Ruff’s’/Gta’s’/ 3/ Rtte : CIMMYT/ICARDA/ El - 1979-1980
Khroub

Cm17904-3m-1y-Om.

5-Oued Zenati Algérie 1930

6-Cirta Algérie (Constantine) -

7-Vitron Espagne -

8-Hedba 3 : T.durum Desf var .leucomelan.AL. | Algérie(Batna) 1930

9-M®? B.Bachir 17 Algérie 1930

10-M* B.Bachir Algérie 1930

11-Bidi 17: Bidi 17 Triticum durum Desf.var | Algérie (Guelma) 1930

leucomelan.AL.

12- Oued Zenati /Oum Rabi 14 : Kb8846-2kb- | Algérie (EI-Khroub). 1995-1996

2kb-1kb-0kb.

13-Capetit 8 Italie 1976

14-Montpellier France 1965

15-Inrat 69 Tunisie -

16-Djenah Khatéifa Tunisie 1930

17-Gam Goum Rekham Algérie (Tiaret) -

18- Tez/ Fri//Wulp : CIMMYT/EI-Khroub/ 1994-1995
ICARDA
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CD75467-2y-4m-1y-0m-0kb-3kb-0kb

19- T.poloZ.B//Gdo vz578/ Swan : Algérie (El-Khroub). 1993-1994

Kb8603/ 2kb-0kb-1kb-0kb.

20-Chen’s’/Auk : CD61042-5m-7y-1m-0y-Okb | CIMMYT/ El-Khroub 1991-1992
21- Bidi 17/Syrica : Kb8855-5kb-1kb-3kb-0kb Algérie (El-Khroub). 1995-1996
22- Chen’s’ /Altar 84 : CD57005-1y-5b-1y-Om | CIMMYT/ ICARDA 1990-1991
23-T.polo Z.B//CH67/Cando : Algérie (El-Khroub). 1996-1997

Kb8914-4kb-1kb-1kb-0kb

24-Chen’s’ : CD20626-5m-2y-1m-0y CIMMYT/ ITGC 1989-1990

25-Hb3/ TP * ZB Algérie (El-Khroub). -

2- Expérimentation :

Le semis est réalisé dans des pots de 20,5 cm de hauteur, a section rectangulaire de 27 cm de
longueur et de 18 cm de largeur installés dans une serre au biop6le a Chaabt Eressas Université de

Constantine, selon un dispositif en bloc de Fisher randomisé a raison de 4 répétitions pour chaque variéte.

Les pots sont remplis d’un sol agricole de texture limono- argileuse prélevé de la pépiniére du centre

Apicole (Chaab Erassas).

Le semis est réalisé le 26 -12 - 06 a une densité de 8 grains par pot déterminée sur la base d’un semis

de terrain réalisé a 250 grains par métre carré selon le calcul suivant :
Lasurface du pot =27 cm X 18 cm = 486 cm?
10.000 cm? - 250 grains
486 cm®* >
Y =12,15 grains / pot
Vu le volume limité des pots, il a été retenu 8 grains par pot.

L'arrosage des plantes est entrepris régulierement a raison d'une fois par semaine durant les
premiéres phases et La quantité d’eau apportée est de 250 ml/ pot a raison de deux fois par semaine a partir

du redressement jusqu’a la fin du cycle (grain demi dur).
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L'essai est entretenu régulierement par des désherbages manuels et par un apport supplémentaire

d'une fumure organique a la surface des pots au stade tallage.
3- Parametres mesurees :

3.1- Fiches descriptives : (Tableau IV)

Le but de I'analyse des caractéres morphologiques est d'identifier et caractériser les variétés en
utilisant les recommandations de I'Union Internationale de Protection des Obtentions Végétales (UPQV,
1994). Ces derniers consistent en une série de mesures des différents caractéres morphologiques qui sont au

nombre de 31 caracteres pour le blé dur.

Les caractéeres suivis se rapportent a l'appareil végétatif, I'appareil reproducteur et au grain. A cet
effet les plantes sont suivies durant tout leur cycle biologique: c'est a dire depuis le semis jusqu'a la

maturité et la récolte du grain.

Tableau IV : La liste des différentes notations de 'UPQOV (1990)

Caractere
Désignation du Caractére Niveau d’expression Note
Code UPOV
Nulle ou trés faible 1
Faible 3
1 Coléoptile : pigmentation anthocyanique Moyenne 5
Forte 7
Trés forte 9
Nulle ou trés faible 1
Faible 3
Premiére feuille : pigmentation
2* . Pid Moyenne 5
anthocyanique
Forte 7
Trés forte 9
Dressé 1
Demi — dressé 3
Demi dressé a demi étalé 5
3* Plante : port au tallage
Etalé
Demi étalé 7
9
Nulle ou trés faible 1
Plante : fréquence des plantes ayant la .
4 - q‘ P 4 Faible 3
derniére feuille retombante
Moyenne 5
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Forte

Tres forte

5%

Epoque d’épiaison

Trés précoce
Précoce
Moyenne
Tardive

Tres tardive

6*

Dernieére feuille : glaucescence de la gaine

Nulle ou tres faible

Faible

Moyenne

Forte

Tres forte

7*

Derniére feuille : glaucescence du limbe

Nulle ou tres faible

Faible

Moyenne

Forte

Tres forte

Barbes : pigmentation anthocyaniques des
pointes

Nulle ou trés faible

Faible

Moyenne

Forte

Tres forte

Tige : pilosité du dernier nceud

Faible

Moyenne

Forte

10*

Tige : glaucescence du col de I'épi

Nulle ou trés faible

Faible

Moyenne

Forte

Tres forte

11*

Epi : glaucescence

Nulle ou trés faible

Faible

Moyenne
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Forte

Tres forte

Trés courte
Courte
Moyenne
12* Plante : hauteur

Longue

Trés longue

Sans barbes
Seulement a I'extrémité
14* Distribution des barbes

Sur la moitié supérieure

Sur toute la longueur

Plus courtes que I'épi
14* Barbe dépassant I'extrémité de I'épi De mémé longueur

Plus longues que I'épi

suite du tableau IV Arrondie
Ovoide
15 Glume inférieure : forme

Allongée

Fortement allongée

Inclinée

Arrondie

16 Glume inférieure : forme de la troncature Droite

Echancrée

Echancrée + 2 bec

Etroite

Moyenne
17 Glume inférieure : largeur de la troncature
large

Trés court
Court

Moyenne
18* Glume inférieure : longueur du bec

Longue

Trés longue

19 Glume inférieure : forme du bec Droit
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Légérement coudée
Demi-coudée

Fortement coudée

20

Glume inférieure ; pilosité de la face
externe

Absente

Présente

21*

Section de la paille

Peu épaisse
Moyenne

épaisse

22

Barbes : couleur

Blanchatre
Brune pale
Brune

noire

23

Epi : longueur a I exclusion des barbes

Trés court
Court
Moyen
Long

Trés long

24

Epi : pilosité du bord du premier article

Nulle ou tres faible

Faible

Moyenne

Forte

Tres forte

25*

Epi : couleur

Blanc

Faible coloré

Fortement coloré

26*

Epi : forme en vue de profil

Pyramidale

A bords paralleles
En demi-massue
En massue

Fusiforme

27*

Epi : compacité

Lache

Moyen
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Compact 7
Ovoide 3
Demi allongée 5
28 Grain : forme

allongée 7
Courte 3
. . M 5

29 Grain : longueur des poils de la brosse (vue oyens
dorsale) Longs 7
Nulle ou trés faible 1
Faible 3
30* Grain : coloration au phénol Moyenne 5
Forte 7
Trés forte 9
Hiver 1
31* Type de développement Printemps 2
Alternative 3

(*) : Caractere obligatoire

- Coloration du grain au phénol:

Nombre de grains par essai :

100

Les grains ne doivent pas avoir subi de traitement chimique

Préparation des grains :

Faire tremper dans I’eau du robinet pendant 16 a
20 heures, égoutter et essuyer, placer les grains avec le

sillon en bas, fermer la boite avec un couvercle.

Concentration de la solution :

Solution de phénol (fraiche) a 1 %

Quantité de solution par échantillon :

2 ml dans une boite de Pétri placée sur un papier filtre

Lieu: Laboratoire
Lumiére : Lumiére du jour, a I'abri d’un ensoleillement direct
Température : 18a20°C

Epoque d’observation :

4 heures apres le début du trempage dans la solution
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Figure 6 : Coloration du grain au phénol
-Pigmentation anthocyanique du coléoptile :

La pigmentation anthocyanique doit étre déterminée visuellement au laboratoire. A cet effet, 100
grains sont placés sur papier filtre et sont mis a germer, sur des tables de germination non éclairées, a une
température comprise entre 15 et 16° C. Lorsque le coléoptile a une longueur de 1 cm environ (aprés 5 ou 6
jours), les plantes sont soumises a un éclairement continu de 13 000 a 15 000 lux pendant 4 jours, a la

température du laboratoire (18 - 19° C).

Figure 7 : Pigmentation anthocyanique du coléoptile
3.2- Phénologie de la plante :

La phénologie étant I’étude de I'influence des climats sur les phénomeénes périodiques de végétation.
On compte le nombre des jours de différentes phases du cycle de développement de la plante pour les 25

génotypes de blé dur étudiés :
Semis- Levée
Semis- Tallage

Semis - Montaison
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Semis- Epiaison

Semis - Floraison

Semis- Remplissage des grains
Semis - Maturité

Pour déterminer I’époque d’épiaison, il faut mentionner la date du premier épillet visible sur 50% des
plantes au stade dégagement du % de I'inflorescence.
3.3- Caractéres de production :

3.3.1- Le nombre de talles herbacées :

Le tallage herbacé est déterminé par comptage direct de nombre de talles herbacés (a I’exception de
maitre brin) de stade quatrieme feuille jusqu’au stade début gonflement. On fait 4 répétitions par plante /
génotype / espéce / et on déduit ensuite la moyenne.

3.3.2- Le nombre d'épis / metre carrée :
Le tallage épi est déterminé par comptage direct de nombre de talles épis formées (a I'exception de
maitre brin).On réalise 4 répétitions par plante / génotype / espéce et on déduit ensuite la moyenne.
3.3.3- Teneur en chlorophylle:
Mesure de la teneur de la chlorophylle totale (chlorophylle A et B) par le Metter SPAD-502 dont le
principe de fonctionnement est :
La mesure est faite dans le champ ;

Insérer la feuille directement dans la fente d’échantillonnage ;

Les valeurs calculées sont basées sur la quantité de la lumiére transmise par les feuilles dans deux ondes (650

pour les rayons rouges et 940 pour les rayons ultra violets) sur une surface de 2mmx 3mm ;

La mesure est effectuée au cours de la période de remplissage du grain. La teneur en chlorophylle est

exprimée en mg/g de MF. On réalise 4 répétitions par plante / génotype / espéce.

3.3.4- Le nombre de grains par épis:

On compte le nombre de grains par épi, ainsi que le nombre d'épillets par épi .cette opération est

répétée 10 fois par plante / génotype / espece.
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3.3.5- Lafertilite de I'épi :

La fertilité de I'épillet est déterminée par la formule suivante:

Nombre de grains par épi

Fertilité de I'épillet :

3.3.6- Le PMG:

Il est déterminé par pesée 250 grains de chaque variété, a I'aide d'une balance de précision, dont le

poids est multiplié par 4, les résultats sont rapportés en g.

3.3.7-Compacité de I'épi :

Ce caractére est déterminé par I'importance des espacements existants entre les épillets et par la longueur
des articles du rachis .Elle est déterminée a maturité sur 10 échantillons par une méthode de calcule de la
densité (Erroux, 1965) :

D=10xN /L

D = La compacité de I'épi

N=(nx2)+1

n =Le nombre d’épillets d’un seul coté
L = La longueur du rachis en mm

3.3.8- Indice de récolte:

L’indice de récolte est déterminé au stade maturité .on réalise 4 répétitions /espece/ variété.

3.3.9- Le rendement :

[l est déterminé par la formule suivante:

Rendement= Nombre d’épis/ m*> X Nombre de grains / épi X PMG

Les résultats sont convertis en gx/ha.
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3.4- Caracteres d’adaptation :
3.4.1- La hauteur de la plante:

Elle est mesurée a maturité, du ras du sol jusqu'au sommet de la plante. On compte 10
échantillons par plante / génotype / espéce / répétition.

3.4.2- Longueur de col de I'épi :

Elle est mesurée a maturité a partir du dernier nceud jusqu'a la base de I’épi. On compte 10 échantillons par
plante / génotype / espéce.

3.4.3 - La surface foliaire:

La surface foliaire a été déterminée par la méthode traditionnelle qui consiste a reprendre la feuille
étendard de blé sur du papier calque, la feuille de papier est ensuite pesée sur une balance de précision puis
on découpe un carrée de 1 cm de coté de ce méme papier, qui est pesée et on déduit la surface assimilatrice
de cette feuille de blé dur par une régle de trois (Paul et al ., 1979). Elle est exprimée par cm?. On compte 4
échantillons par plante / génotype / espéce.

3.4.4-Nombre de nceuds par plante :
[l est obtenu au stade maturité par comptage direct de nombre de nceuds d’un échantillon de 10
plantes / génotype / espece. On déduit ensuite la moyenne du nombre de nceuds / plante.

3.4.5- Longueur de I'épi avec barbes :

On mesure un échantillon de 10 épis sans barbes / génotype / espéce, au stade maturité a partir de
la base de I'épi (1*" article du rachis) jusqu‘au sommet de I'épillet terminal. Elle est exprimée en cm.

3.4.6- Longueur des épis sans barbes :

On mesure un échantillon de 10 épis sans barbes / génotype / espéce, au stade maturité a partir de la
base de I'épi (1* article du rachis) jusqu'au sommet de I'épillet terminal. Elle est exprimée en cm.
3.4.7- Longueur de la barbe :

Elle est mesurée a maturité. On réalise 10 répétitions par plante / espéce / variété.
4- L'étude statistique:

L'ensemble des résultats obtenus sur les différentes essaies est traité statistiquement a l'aide de
logiciels informatiques de traitements statistiques et de traitements graphiques .Le programme informatique

utilisé est le logiciel Minitab 13 et Excel stat 2008.
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CHAPITRE V
RESULTATS
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2- La phenologie des génotypes étudiés:

Selon les phases du cycle biologique des variétés étudiées et particulierement la durée totale
du cycle, nous pouvons classer les génotypes en 4 groupes principaux (Soltner, 2005) :

Le premier groupe se caractérise par un cycle de développement court de 157 jours avec une
période semis —floraison de 123 jours (Mrb5, Waha, et Gta /dur 6). Ce groupe de génotypes tres
précoces a été pris comme exemple la variété Mrb5 qui est une variété tres précoce pour développer
la durée de différentes stades de cycle biologique .Les étapes de ce cycle pour I’ensemble des
groupes sont synthétisées dans la figure 33.

Les variétés du deuxiéme groupe considéré comme précoces (Inrat69, Vitron, Haurani et
Capeti8) par rapport au premier groupe présentent un léger retard dans la réalisation des étapes de
cycle biologique. Ce retard varie de 4 a 49 jours avec une différence de 7 jours a la fin du cycle

Les génotypes du troisieme groupe considérés comme tardifs (Cirta, Oued Zénati368, Gam
Goum Rekham, Oued Zénati / Mrb,Bidil7 /Syrica, M*® B.Bachir, M*® B.Bachirl7, Hedba3, Hb3/
TP*ZB, Chen’s’, Bidil7, Montpellier et Djenah Khétaifa) présentent un retard assez important par
rapport au premier groupe dans la réalisation des phases de cycle de développement qui s’étale de 2 a
36 jours avec une différence de 14 jours a la fin de cycle par rapport au premier groupe.

Le quatrieme groupe est constitué par les variétés considérées comme tres tardives (Chen’s’/
Altar84, Tez/ Fri/ Wulp, TP// Gd/ Swan, Chen’s’/ Auk, TP// Ch/Cando ) qui présentent un retard tres
important par rapport au premier groupe dans la réalisation des phases de cycle de développement
avec une différence de 18 jours a la fin de cycle.

3- Caracteres de production

Afin de connaitre la structure de la plante (taille des différentes organes) et de pouvoir la
relier aux facteurs d’élaboration du rendement, divers paramétres morphologiques sont étudiés a
savoir le tallage herbacée, le tallage épis, la teneur en chlorophylle, les composants de rendement (le
nombre d’épis par métre carrée, nombre de grains par épi, le taux de remplissage du grain exprimée

par le poids de mille grains), la compacité de I’épi, I’indice de récolte ainsi que la fertilité de I’épi.

Les mensurations relatives a ces parametres sont regroupées dans les tableaux en annexes (A,
B, C et D) et dont les résultats sont représentés par les histogrammes. Nous faisans remarquer que les
figures qui suivent les variétés apparaissent une sur deux (figure 34 jusqu’a 51).
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3.1- Le tallage herbace :

Les détails des valeurs du tallage herbacé sont représentés dans I‘annexe A tableau I. Ces

valeurs sont représentées dans la figure 34.
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Figure 34 : Le tallage herbacé des génotypes étudiés

On observe une diversité pour le nombre de talles herbacées. L’étude de ce paramétre a
permis de voir que la valeur maximale 3,00+ 1,59 talles par plante est observée chez la variété
Chen’s’ / Auk et la valeur minimale 0,03 + 0,06 talles par plante est observée chez la variété Bidil7.

La moyenne générale est de 1,01 talle par plante.

L’analyse de la variance, représentée dans le tableau 1V; ci dessous, nous révéle des

différences trés hautement significatives pour ce paramétre.

Tableau 1V; : Analyse de variance du tallage herbacé

Source de DDL SCE cM F cv ET
Génotypes 24 85.683 3.570 7.53%** 68,11% 0,688
Erreur résiduelle | 75 35.580 0.474

Totale 99 121.263
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3.2- Le tallage épi :

Les résultats obtenus sont portés dans I’annexe A, le tableau Il. Ces résultats sont représentés
dans la figure 35.
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Figure 35 : Le nombre de talles épis des génotypes étudiés

La valeur maximale 1,81 + 1,40 talles épis par plante est observées chez la variété
TP //Ch./Can. La valeur minimale 0,03 + 0,05 talles épis par plante est observées chez la variété
Montpellier avec. La moyenne générale est de 0,36 talle épi par plante

L’analyse de variance, représenté dans le tableau 1V,, nous révele des différences tres

hautement significatives pour ce parameétre.

Tableau 1V, : Analyse de variance du tallage épi.

Source de

o DDL SCE CM F cVv ET
variation
Génotypes 24 27,482 1,160 3,88 *** 151,66% 0,546
Erreur résiduelle | 75 22,417 0,299
Totale 99 50,259
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- Efficience de transformation de talles- herbacées en talles- épis :
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Figure 36 : Efficience de transformation du talles herbacées en talles épis

La variété TP//Ch/Can montre un taux supérieur a la moyenne avec 85,37% suivit de la
variété Chen’s’ avec un taux de 56,84%, la variété Hb3/TP*ZB avec un taux de 55,73% et la
variété Che /Alt avec un taux de 54,91%. Les autres valeurs s’étendent de 47,95 a 7,20% pour
les variétés Haurani, Oued Zénati368, Oued Zenati / Mrb, Gam Goum Rekham,

Tez /Fril/Wulp, TP//Gd/Swan, Chen’s’/Auk et Bidil7/Syrica. Alors que le reste des variétés
présentent des valeurs nulles.

3.3 —Teneur en chlorophylle :

Les résultats relatifs a ce paramétre sont enregistrés dans I’annexe A , tableau Ill;.
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Figure 37: La teneur en chlorophylle des génotypes étudiés

Les valeurs varient entre 26,3 et 47,2. Les valeurs maximales 47,2 et 41,6 sont observées

chez Gam Goum Rekham et Oued Zénati/Mrb. La valeur minimale 26,3 est observée chez Waha.La
moyenne générale est de 36,78 .
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L’analyse de variance, représenté dans le tableau V3, nous révele des différences tres

hautement significatives

Tableau 1V3: Analyse de variance de la teneur en chlorophylle

Source de DDL SCE cM F cv ET
Génotypes 24 2252.0 93.8 2.23%** 17,64% 6,488
Erreur résiduelle | 75 3154.9 421

Totale 99 5406.9

3.4- Nombre d’épi/ m?:

Les résultats sont reportés en annexe A, tableau 11,
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Figure 38: Le nombre d’épis des génotypes étudiés

Le nombre d’épi est trés variable ; la valeur maximale 195,47 +48,98 épi /m’ est observée
chez Chen’s’. Par contre la valeur basse 108,02 + 87,90 épi /m? est observée chez TP//Gd/Sw et la
variété Chen’s’/Auk avec 108,02 +35,14 | épi /m?.La moyenne générale est de 158,43.

L’analyse de variance, représenté dans le tableau 1Vi, nous révele des différences tres

hautement significatives.

50



Tableau I1V,: Analyse de variance de nombre d’épis par m?

Source de DDL SCE cM F cv ET
Génotypes 24 50311 2096 1,43 24,13% 38,28
Erreur résiduelle | 75 109971 1466

Totale 99 160283

3.5 - Nombre des grains / épi :

Les résultats sont reportés dans I’annexe A, tableau 1113
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Figure 39: Le nombre de grains par épi des génotypes étudiés

La valeur maximale 49,6+ 14,67 grains / épi est enregistré chez la variété Chen’s’. La valeur
minimale 20,04 + 4,22 grains par épi est observée chez Gam Goum Rekham .

L’analyse de variance, représenté dans le tableau 1Vs, nous révele des différences tres

hautement significatives.

Tableau 1Vs : Analyse de variance du nombre de grains par epi

Source de

o DDL SCE CM F cv ET
variation
Génotypes 24 14360 598 5,40%** 30,41% 10,535
Erreur résiduelle 225 24921 111
Totale 249 39281
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3.6 - Fertilité de I’épi :

Les résultats sont représentés dans I’annexe A, tableau 11,

La valeur maximale 0,86 épillets par épi est enregistré chez la variété Gta dur. La valeur
minimale 0,29 épillet par épi est observée chez Oued Zénati368. La moyenne générale est de 0,48.

3.7-PMG :
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Figure 40 : Fertilité de I’épi des génotypes étudiés

Les résultats sont représentés dans I’annexe A, tableau Ills

Poids d

Les valeurs du PMG présentés par les variétés étudiées varient entre 49,72 a 39,08 g. Le PMG

le plus élevé 49,72 g chez Bidil7. Par contre la variété Oued Zenati / Mrb présente le PMG le plus

Variétés

Figure 41: Le poids de mille grains des génotypes étudiés

faible avec 39,08 g. Les autres variétés présentent des moyennes variables.
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3.8- Compacité de I’épi :

Les résultats de la compacité de I’épi sont reportés dans I’annexe A, tableau Illg .
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Figure 42: Compacité de I’épi des génotypes étudiés

La valeur haute 3,94 est notée chez la variété TP //Gd/Sw .La valeur basse 2,09 est enregistrée
chezlnrat69 .La moyenne générale est de 2,99

3.9 -Indice de récolte :

Les résultats sont reportés en annexes A, tableau Il :
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Figure 43: L’indice de récolte des génotypes étudiés

La valeur maximale 25,4 est remarquée chez HB 3/TP *ZB. La valeur minimale 8,58 est
remarquée chez TP // Ch/ Can. La moyenne générale est de 14,60.

L’analyse de variance, représente dans le tableau, nous révéle des différences tres hautement

significatives
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Tableau 1V : Analyse de variance de I’indice de récolte:

Source de DDL SCE cM F cv ET
variation

Génotypes 24 3430.2 142.9 12.80*** 22,91% 3,346
Erreur résiduelle | 25 279.2 11.2

Totale 49 3709.4

3.10-Le rendement :

Les résultats sont représentés dans I’annexe A, tableau Illg:
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Figure 44 : Le rendement des génotypes étudiés

Le rendement le plus élevé 38,820 gx /ha est remarqué chez la variété Chen’s’.La valeur
minimale 16,069 gx/ ha est observée chez Gam Goum Rekham. Les autres variétés de blé dur

présentent des valeurs intermédiaires. La moyenne générale est de 23,753gx/ ha.
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4- Caractéres d’adaptation :
4.1- La hauteur de la plante :

Les résultats relatifs a la hauteur de la plante sont enregistrés en annexe A, tableau Illo.
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Figure 45 : La hauteur de la plante des génotypes étudiés

La hauteur des tiges varie en fonction de la variété .Elle fluctue entre 1.49 et 80,1 cm. Les
valeurs maximales 1.468 +18,70 cm et 1.49 + 15,85 cm sont observés chez les variétés M*“B.Bachir
et Hedba3 respectivement .La valeur minimale 80,1 + 7,52 cm est observée chez la variété TP // Ch/
Can.

L’analyse de la variance faisant référence a la hauteur de la plante, révéle des différences tres
hautement significatives pour les 25 variétés de blé dur.

TableaulVV7: Analyse de variance de la hauteur de la plante

Source de variation

DDL

SCE

CM

F

Cv

ET

Génotypes
Erreur résiduelle
Totale

24
225
249

1191.30
56940
176070

4964
253

19.61%**

31,92%

15,905

4.2- La longueur du col de I’épi :

Les résultats obtenus pour la longueur du col de I’épi montrent que le col le plus long 54,56 +
4,24 cm est enregistré chez la variété Haurani et le col plus court 33,16 + 3,38 cm est observée chez
la variété TP //Ch/ Can . les résultats sont reportés dans I’annexe A, tableau Il .
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Figure 46: La longueur du col de I’épi des génotypes étudiés

Les résultats acquis aprés analyse de la variance, révélent des valeurs tres hautement

significatives.

Tableaul Vs : Analyse de la variance de la longueur du col de I’épi

Source de variation DDL SCE CM F CcVv ET
Génotypes 24 8746.9 364.5 15.42%** 11,81% 4,857
Erreur résiduelle 225 5316.4 23.6

Totale 249 14063.3

4.3- La surface foliaire :

Les résultats sont enregistrés dans I’annexe A, tableau I111;

La surface foliaire varie entre 34,15cm? et 8,44 cmz2.Les valeurs maximales 34,15+ 8,87cm?

est observée chez la variété Chen’s’ / Altar. La valeur minimale 8,44 +1,56 cm? est ohservé chez la

variété M®B.Bachir. La moyenne générale est 21,13cm®.
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Figure 47 : La surface foliaire de 25 variétés de blé dur
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L’analyse de la variance faisant référence a la hauteur de la plante, révéle des différences tres
hautement significatives pour les 25 variétés de blé dur.

TableaulVy : Analyse de variance de la surface foliaire

Source de variation DDL SCE CM F CcVv ET
Génotypes 24 6927.1 288.6 6.06*** 32,65% 6,899
Erreur résiduelle 75 3571.1 47,6

Totale

99

10498.2

4.4-Le nombre de nceuds :

Les résultats sont représentées en annexe A, tableau Ill;; montre qu’il y a des convergences
malgré la différence entre la hauteur des tiges et le nombre de nceuds. La valeur haute 5,44 + 1,37est
notée chez la variété Oued Zénati/Mrb .La valeur basse 2,32+ 0,20 est enregistrée chez Vitron. La
moyenne générale concernant le nombre de nceuds est de 3,90
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Figure 48 : Le nombre de nceuds de 25 variétés de blé dur

Tableau IV1p: Analyse de variance de nombre de nceuds

Source de variation DDL SCE CM F Ccv ET
Génotypes 24 90.106 3.754 3.77x** 25,61% 0,999
Erreur résiduelle 75 74777 0.999

Totale

99

164.883

4.5- La longueur de I’épi avec les barbes :

Les résultats sont reportés dans I’annexe A, tableau 1113
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Figure 49: La longueur de I’épi avec les barbes de 25 variétés de blé dur

L’observation de la figure permet de noter que les valeurs de la longueur de I’épi avec les
barbes oscillent entre 20,05 cm et 13,34 cm, la moyenne la plus élevée 20,5 + 1,49 cm est obtenue
chez la variété Gam Goum Rekham par contre la moyenne faible 13,34 + 1,42 cm est observée chez

la variété Haurani. Les autres variétés présentent des moyennes intermédiaires.

L’analyse de variance pour ce parametre montre des différences trés hautement significatives

entre les valeurs.

TableaulVy; : Analyse de variance du la longueur de I’épi avec les barbes

Source de variation DDL SCE CM F cVv ET
Génotypes 24 514.01 21,42

Erreur résiduelle 225 1283.63 571 3.75%%% 13,94% 2,398
Totale 249 1797.64

4.6- La longueur de I’épi sans barbes :
Les résultats sont enregistrés dans I’annexe A, tableau 1114 .
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Figure 50 : La longueur de I’épi sans barbes de 25 variétés de blé.

Les épis les plus longs sont enregistrées chez la variété Cirta avec une longueur de 8,06 cm

par contre les épis courts chez la variété Oued Zénati368 avec une longueur de 5,02 cm .les autres

variétés présentent des moyennes intermédiaires.

L’analyse de la variance basée sur la comparaison des moyennes permet de mieux apprécier

ces résultats, en effet il existe des différences trés hautement significatives pour ce paramétre.

Tableaul Vi, : Analyse de variance du la longueur de I’épi sans les barbes

Source de variation DDL SCE CM F CVv ET
Génotypes 24 114.67 4.78 3.39*** 18,12% 1,187
Erreur résiduelle 225 317.35 141

Totale 249 432.02

4.7- La longueur des barbes :

Les résultats observés pour ce paramétre sont reportés en annexe A, tableau I11;s
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Figure 51 : La longueur des barbes des génotypes étudiés

.Ces résultats montrent que les barbes les plus considérables ont pris les valeurs du 15,13 cm

chez Gam Goum Rekham et 12,62 cm chez Bidil7 / Syrica. Par contre la valeur la moins

considérable est notée chez Haurani avec 7,78 cm.

L’analyse de la variance basée sur la comparaison des moyennes permet de mieux apprécier

ces résultats, en effet il existe des différences trés hautement significatives pour ce facteur.

Tableau V13 : Analyse de la variance du la longueur des barbes

Source de variation DDL SCE CM F Ccv ET
Génotypes 24 520.31 21.68 8.62%** 14,03 % 1,587
Erreur résiduelle 225 566.10 2.52

Totale 249 1086.42
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CHAPITRE IV
DISCUSSIONS
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1-Caracteéristiques des fiches descriptives :( tableau V)

Les résultats concernant les fiches descriptives obtenus pour les 25 génotypes étudiés

montrent une certaine variabilité.

Selon Hakimi (1992), La glaucescence est considéré comme un parametre morphologique
d’adaptation au déficit hydrique. Ceci est remarqué chez les variétés Mrb5, Waha, Bidil7, Oued
Zénati /Mrb, Montpellier, Tez/Fri//Wulp, Chen’s’/Auk, Bidil7/Syrica et Chen’s qui se caractérisent
par leur trés forte a forte glaucescence de la gaine.

Les variétés Haurani, Mrb5, Waha, M®B.Bachir, Bidi17, Chen’s’/Auk, Bidi17/Syrica ont une
tres forte a forte glaucescence du col de I’épi.

Les variétés Cirta, Bidil7, Oued Zenati /Mrb, Montpellier, Inrat 69, Djenah Khatéifa,
Che/Auk, Bidil7/Syrica, Chen’s’ ont une forte a tres forte glaucescence de I’épi.

La pilosité du rachis est un caractére trés important qu’est controlé par trois alléles situés a un
méme locus (Streybani et Jenkins ,1961).Cette importance est apparue chez les variétés Mrbb5,
Haurani, Waha, Bidil7, Oued Zénati /Mrb, Montpellier, Tez/Fri//Wulp Chen’s’/Auk, Bidil7/Syrica

et Chen’s’ qui ont montré leur forte pilosité.

Parmi les genotypes étudiés, une meilleure qualité des grains est remarquée chez la variété
Bidi 17 par sa couleur rousse qui est un marqueur de la teneur en protéines ; cette derniere est un
caractere complexe gouverné par plusieurs génes et varie d’une variété a I’autre ainsi elle dépend

étroitement des conditions agronomique et climatiques ( Felix,1996).
2- Phenologie et duree des phases biologiques :

Les résultats qui dépend de I’époque d’épiaison s’oppose avec les résultats de Boufenar-
Zaghouane et Zaghouane (2006) chez les variétes Waha, Cirta, Hedba3, Bidil7, Gta dur,
M®B.Bachir, Vitron, Chen’s’.

La durée totale des stades phénologiques intervient entre 5,23 et 5,46 mois pour les variétés
du 1% et 2°™ groupe. Selon Soltner (2005) ces variétés sont de type alternatif. Selon Wardlaw et al
.(1995) la précocité a I’épiaison est utilisé comme un critére de sélection et citée comme un
mécanisme important dans I’esquive ou I’échappement des contraintes climatiques (sécheresse, stress

hydrique, hautes températures...) .
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Fisher et Maurer (1978) ont rapporté qu’un gain d’un jour dans la précocité induit un gain
rendement de 30 kg / ha. Selon Warland et al. (1994), la précocité a I’épiaison et par conséquent celle

a maturité, sont déterminés par un complexe d’ensemble de génes.

La durée totale des phases biologiques du cycle de développement du 3°™ et 4°™ groupe
s’étale entre 5,7 et 5,83 mois. Ces génotypes sont de type hivernal (Soltner ,2005). L’épiaison tardive
de ces variétés est le résultat de leurs besoins en vernalisation et en photopériodiques.

Les mécanismes qui interviennent dans la sélection sont La phénologie et les durées des
phases biologiques. Elles sont des criteres trés importants qui nous permettent de choisir des
nouveaux génotypes plus performants, et possédants des paramétres de tolérance et d’adaptation aux
contraintes environnementales. Alors on peut conclure que les génotypes trés précoces et précoces
caractérisent les zones d’hiver doux et d’été sec a chaleur précoce. Par contre, les variétés tardives

caractérisent les zones a printemps gélif.
3- Caracteres de production :

Les résultats recueillis pour le tallage herbacé montrent que la majorité des génotypes ont un
tallage faible.

La plus grande valeur en moyenne est enregistré chez la varité Chen’s’/Auk .

Les variétés Hedba3, Gta dur, M®B.Bachir sont caractérisées par leurs faible tallage .Ceci
s’oppose avec les résultats de Zaghouane- Boufenar et Zaghouane (2006) .Cette différence est
marquée, parce que notre matériel végétal a été mis dans une serre en plastique et les grains sont

semés dans des pots avec un volume de sol réduit ce qui aura limité I’expression du tallage.

Les résultats montrent que la majorité des variétés ont un tallage épi faible. L’analyse de la

variance montre qu’il existe des différences significatives pour ce caractere,

En effet, malgré le faible tallage épi / plante des génotypes étudiés qui provient d’apres
Shanhan et al. (1985) in Ait Kaki (1993) du nombre de talles émis par plante et du nombre de talles
disparus durant le stade d’épiaison, on remarque que le nombre de grains / épi et le P.M.G sont trés
élevés chez tous les génotypes.

La moyenne générale de tallage herbacé est de 1,01.
La moyenne générale de tallage épi est de 0,36.

Les details de valeurs de I’efficience de transformation des talles herbacées en talles épis sont

regroupées dans le tableauV; ci-dessous et révele la présence d’une grande différence. Les valeurs de
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ce caractére varient entre 85,37% et 0. La variété TP//Ch/Can montre un taux supérieur a la moyenne
avec 85,37% par apport aux autres variétés. La moyenne générale est de 17,92%.

La capacité de transformation des talles herbacées en talles épis varie en fonction des
génotypes. Benbelkacem et al. (1984) ont constaté qu’une augmentation importante du nombre de
talles herbacées engendre une augmentation du nombre de talles épis, mais aussi une mortalité

élevée.

TableauV; : Efficience de transformation de talles -herbacées en talles -épis

Génotypes de blé dur Talles herbacés Talles épis % d’épiaison
Mrb 5 0,37 0,00 0
Huarani 0,93 0,04 10,76
Gta dur 0,28 0,00 0
Waha 0,78 0,00 0
OuedZénati368 0,80 0,06 11,62
Cirta 0,49 0,00 0
Vitron 0,08 0,00 0
Hedba3 0,23 0,00 0
M®“B.Bachir17 0,06 0,00 0
M®B.Bachir 0,09 0,00 0
Bidi 17 0,03 0,00 0
Oued Zénati / Mrb 1,92 063 33,33
Capeti8 0,66 046 0
Montpellier 0,06 0,03 0
Inrat 69 0,08 0,00 0
Djenah Khétaifa 0,21 0,00 0
G G Rhekham 1,29 0,09 7,20
Tez /Fri /Wulp 1,37 047 35,03
TP//Gd/Swan 2,69 1,29 47,95
Chen’s’ / Auk 3,00 1,02 17,89
Bidi17 / Syrica 2,23 0,70 31,39
Chen’s’ / Altar84 1,85 1,01 54,91
TP//Ch / Cando 2,12 1,81 85,37
Chen’s’ 2,41 1,37 56,84
Hb 3/TP *ZB 1,22 0,68 55,73
Moyenne générale 1,01 036 17,92%

Le tallage est un caractére variétal, qui en conditions favorables ,pourrait renseigner sur le
potentiel des varités (Bennaceur et al,1997). Grandcourt et Prats(1971) ont constaté que ce paramétre

peut étre considéré comme une composante qui affecte indirectement le rendement.
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L’importance de tallage herbacé et épi se dirige sur le choix des génotypes dans le cadre de
I’amélioration des plantes ( Hucl et Backer ,1989 ; Davidson et Chevalier ,1990).

Pour la teneur en chlorophylle, les valeurs varient entre 47,2 et 26,3. Il en ressort des résultats
tres hautement significatifs. On remarque une corrélation positive entre la teneur en chlorophylle et le
P.M.G (r =0,398").

Le nombre d’épis par plant est surtout lié au nombre de talles par plante (Shanahan et al.,
1985). Erroux (1974) indique que la pénurie d’eau et d’éléments nutritifs entraine un avortement des
épillets de la base et du sommet de I’épi. Selon Fonesca et Patterson (1968), la stérilité des épillets
terminaux dépend du peuplement pieds et du coefficient de tallage, elle est fortement influencée par
la densité du semis, le pourcentage de la levée et les caractéristiques variétales.

Lanalyse de la variance du nombre d’épis par m*> marque la présence d’une grande diversité
qui nous permet de dégager les variétés qui ont un nombre de talles épis / m? élevé et donc un

rendement élevé.

Selon Gate et al.(1992) ,le nombre d’épis subira une forte diminution si le déficit hydrique
intervient durant la phase de montée des épis.

Le nombre de grains / épi varie entre 49,60 et 20,04.Les résultats recueillies pour ce
paramétre rejoignent ceux de Couvreur (1984) ; Nachit (1986) et Hamada (2002) qui montrent que le
nombre de grains par épi joue un rdle trés important dans la variabilité de rendement et dépend de la
fertilité des épillets. L’amélioration de rendement passe nécessairement par le raisonnement de

nombre de grains par épi qui explique 75% des variations du rendement.

La fertilité de I’épi la plus élevée est notée chez Gta dur avec 0,86 et la plus basse est
marquée chez Oued Zénati368 avec 0,29.

L’analyse de la variance des variétés étudiées montre qu’il existe des différences tres
hautement significative.

Le poids de mille est un parameétre trés important. 1l est utilisé dans la sélection des variétés
pour caractériser la grosseur et la densité des grains. Grignac (1981) précise que le poids de mille
grains diminue lorsque la fertilité de I’épi augmente .Ce poids dépend fortement des conditions

climatiques et de la nutrition azotée durant la maturation.

Les résultats concernant le poids de mille grains montrent que la majorité des génotypes ont
un P.M.G élevé a tres élevé.

Les résultats du P.M.G des variétés lors du semis sont représentés en annexe B, tableau I.

La compacité de I’épi est de 3,94 mm (TP//Gd/Sw) a 2,09 mm (INRAT69).
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L’indice de récolte c’est le rapport grain sur paille. Les facteurs qui agissent sur ce parametre
sont la hauteur de la plante, la sécheresse et la chaleur précoce (Ben Salem, 1990).

Les résultats montrent une corrélation négative entre I’indice de récolte et la hauteur de la
plante (r=-0,130).
L’analyse de la variance montre qu’il existe des différences tres hautement significative.

Le rendement en grain par plant est conditionné par le potentiel génétique de la variété, mais
aussi par les conditions agro-climatiques et la conduite culturale. Il est la finalité de tout travail
d’amélioration des plantes (El Hakimi, 1995).

D’aprés Monneveux (1991), le choix de I’aptitude génétique du rendement comme un critere
de selection, s’avére justifiée la ou les conditions du milieu permettent I’expression de cette aptitude.
Par contre, dans des conditions de contraintes environnementales importantes, le rendement en grain

ne peut pas étre retenu comme critére de sélection.

Les génotypes les plus performants en rendement sont : Chen’s” avec 38,8 gx/ha ; Cirta avec
34,6 gx/ha ;Chen’s’/Auk avec 33,9 gx/ha ;Hb3/TP*Zb avec 31,2 gx/ha ;Gta dur avec 30,4 gx/ha.

4- Caractéres d’adaptation :

Les résultats obtenus pour I’ensemble des caractéres d’adaptation concernant les variétés

étudiées marque la présence d’une grande variabilité.

La hauteur de la plante présente une variabilité phénotypique trés élevée, dont les valeurs
oscillent entre 149,00 a 80,1cm chez Hedba3 et TP//Ch /Cando.

On distingue 3 groupes :

-Variétés moyennes : entre 80 & 94 cm (Mrb5, Gta dur, Waha, Cirta, Vitron, Chen’s’/ Altar84,
Chen’s’/ Auk, Chen’s’, TP//Ch/Cando, TP/Gd/Swan, Tez/Fri//Wulp, HB 3/TP*ZB).

-Variétés longues : entre 95 a 104 cm (Oued Zénati368, Montpellier, Bidil7 / Syrica).

-Variétés trés longues ; Plus de 105 cm (Haurani, Hedba3, M*B.Bachir, M®*B.Bachir 17,
Bidi17, Oued Zenati /Mrb, Capeti8, Inrat69, Djenah Khétaifa, Gam Goum Rekham).

La hauteur des tiges varie en fonction de la variété .Sur cette base les variétés hautes
répondent mieux aux conditions de sécheresse et les variétés courtes tolerent mieux les zones

humides.
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L’analyse de la variance des génotypes étudiées de ce caractére indique qu’il ya des
différences significatives.

La longueur du col de I’épi présente une variabilité élevée, dont les valeurs s’étendent entre
33,16 & 54,56 cm ( TP//Ch./Can et Haurani ) .

Ce parameétre a souvent été proposé comme un critére de sélection des génotypes tolérants au
déficit hydrique (Fisher et Turner, 1978) .Toutefois ce caractére a, selon plusieurs auteurs, un
déterminisme génétique plus complexe que la hauteur de la plante.

A I’issue des résultats obtenus, I’analyse de la variance révele des différences significatives.

Une variabilité intraspécifique est observée pour la surface de la feuille étendard entre les
variétés étudiées avec une moyenne respectivement de 34,15 48,79 cm?.

L’ analyse de la variance des génotypes indique qu’il existe des différences significatives.

A la lumiere des résultats concernant le rendement, la plus part des génotypes sont
productives en moyenne .Sur I’ensemble des variétés , la variété Oued Zenati / Mrb semble étre la
moins avantageuse dont la valeur la plus élevé est observée chez Che/Alt (34,15 cm?) .En se référant
au Blum (1988) ,la plus faible et ,intéressante surface foliaire est marquée chez Oued Zenati / Mrb
(8,79 cm?) .Selon ce dernier auteur, les feuilles réduites permettent une diminution des pertes en eau
et elles constitue un mécanisme majeur en présence d’un stress hydrique important. Alors que
Jonhson et al.(1973) suggérent que les plantes a surface foliaire plus grande peuvent tolérer la
déshydratation et maintien un potentiel hydrique élevé.

La longueur des épis sans barbes varie entre 8,06 a 5,02 cm chez Oued Zénati368 et Cirta.
Selon Febrero et al. (1990) ce paramétre est un indice de rendement, parce qu’il participe par les
assimilas photosynthétiques a la formation du grain.

Les résultats obtenus pour ce caractere d’adaptation pour I’ensemble des variétés étudiées

marquent la présence d’une grande variabilité.

Les barbes les plus longues sont enregistrés chez Gam Goum Rekham avec 15,13 cm et les

plus courtes chez Haurani avec 7,78 cm.

Selon Ali Dib et al.(1990) , la longueur de la barbe est un paramétre morphologique lié a la
tolérance au déficit hydriqgue. De méme Grignac (1965) indique que les blés barbus sont les plus
résistants au déficit hydrique. En effet, La présence des barbes joue un rble important dans le
remplissage du grain.

67



L’ analyse de la variance indique qu’il existe des différences significatives .Ainsi, on note qu’il
y a une corrélation négative entre la longueur des barbes et le P.M.G. (r=- 0,042).

El Hakimi (1995) indique qu’il est possible de sélectionner facilement des variétés précoces
sur la base de ce caractére, soit directement en conditions de stress hydrique ou indirectement en
conditions favorables.

Selon Teich (1982), les génotypes barbus sont recherchés surtout dans les zones ou le climat est

sec et chaud, alors que les génotypes sans barbes sont prédominants dans les régions tempérées et
humides.
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CONCLUSION
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CONCLUSION

L’¢élaboration des fiches descriptives de différentes variétés étudiées marque la présence d’une

grande variabilité due aux conditions agro-climatiques du milieu.

L’analyse de la phénologie et la durée des différentes stades de développement dégage une
variabilité intraspécifique, qui classe les génotypes en 4 groupes principaux :

Les génotypes trés précoces : Mrb5, Waha, et Gta dur ;
Les génotypes précoces : Inrat69, Haurani et Capeti8 ;

Les génotypes tardifs: Cirta, Oued Zénati368, Gam Goum Rekham, Oued Zénati / Mrb, M
B.Bachir, M*® B.Bachirl17, Hedba3, Hb3 / TP*ZB, Chen’s’,Bidi17, Montpellier et Djenah Khétaifa ;

Les génotypes trés tardifs : Chen’s’/ Altar84 , Tez/ Fri/ Wulp, TP// Gd/ Sw, Chen’s’/ Auk, TP//
Ch/Can.

Il s’agit en faite de suivre et compter le nombre de jours des stades biologiques des variétés
étudiés du semis jusqu’a maturation. A la lumiére de ces résultats, nous pouvons choisir les

génotypes performants selon la région, I’ennvironnement et les besoins des agriculteurs.

Le tallage herbacé, le tallage épi, la fertilité de I’épi, la compacité de I’épi, I’indice de récolte,
et les composants de rendement qui sont des parameétres relatifs a la production marque la présence

d’une variabilité importante.

La hauteur de la plante, la longueur du col de I’épi, le nombre de nceuds, la longueur des épis
avec barbes, la longueur des épis sans barbes, la longueur des barbes et la surface de la feuille
étendard ou caractéres d’adaptation révéle la présence d’une variabilité intraspécifique élevée

Enfin, I’établissement des fiches descriptives, la connaissance de la phénologie et des
paramétres de production et d’adaptation sont des mécanismes primordiaux qui constituent le point
de départ de tout programme pour la création d’une nouvelle variabilité. Elles restent un facteur
puissant pour améliorer le rendement, préserver les ressourcés génétiques contre I’érosion et

I’enrichir par les croisements.
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Annexe A

Tableau | : Le tallage herbacé

Zﬂif;:fez‘:s R1 R2 R3 R4 Moyenne
Mrb 5 0,87 0,00 0,00 0,62 0,37+0,44
Haurani 1,75 0,62 0,37 1,00 0,93+0,60
Gta /dur 6 0,25 0,00 0,87 0,00 0,28+0,41
Waha 1,00 0,00 0,28 1,85 0,78+0,71
OuedZenati 368 1,71 0,25 0,37 0,87 0,80+0,82
Cirta 0,00 0,25 0,71 1,00 0,49+0,66
Vitron 0,33 0,00 0,00 0,00 0,08+0,16
Hedba3 0,00 0,57 0,00 0,37 0,23+0,28
M *TB/Bidi17 0,12 0,00 0,00 0,12 0,06+0,06
M ?B.Bachir 0,25 0,12 0,00 0,00 0,09+0,11
Bidi 17 0,00 0,00 0,00 0,12 0,03+0,06
Oued Zenati / Mrb 1,85 2,33 1,66 1,85 1,92+0,28
Capeti 8 0,00 0,66 0,40 1,60 0,66+0,67
Montpellier 0,00 0,00 0,25 0,00 0,06+0,12
Inrat 69 0,00 0,33 0,00 0,00 0,08+0,16
Djenah Khétaifa 0,50 0,25 0,12 0,00 0,21+0,21
G G Rhekham 1,25 1,25 1,25 1,42 1,29+0,08
Tez /Fri /Wulp 1,50 1,20 1,00 1,80 1,37+0,35
TP//Gd/Sw 1,16 5,00 3,00 1,60 2,69£1,72
Chen’s’ / Auk 3,33 2,50 1,20 5,00 3,00+1,59
Bidil7 / Syrica 2,25 1,50 2,40 2,80 2,23+0,54
Chen’s’ / Altar 84 2,00 1,60 2,33 1,50 1,85+0,38
TP//Ch / Can 1,00 2,50 2,00 3,00 2,12+0,85
Chen’S’ 3,66 2,75 1,40 1,83 2,41+1,00
Hb 3/TP *ZB 0,00 1,50 1,00 2,40 1,22+1,00
Moyenne générale 1,01

88




Tableau Il : Le tallage épis

Variétés ou R1 R2 R3 R4 Moyenne
croisements

Mrb 5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00+0,00
Haurani 0,04 0,00 0,00 0,12 0,04+ 0,05
Gta / dur6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00+ 0,00
Waha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00+ 0,00
OuedZenati368 0,00 0,00 0,12 0,12 0,06+ 0,06
Cirta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00+ 0,00
Vitron 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00+ 0,00
Hedba3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00+ 0,00
M *“B/Bidi 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00+ 0,00
M ®B.Bachir 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00+ 0,00
Bidi 17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00+ 0,00
Oued Zenati/ Mrb 0,28 1,66 0,33 0,28 0,63+ 0,68
Capeti 8 0,87 0,00 1,00 0,00 0,46+ 0,54
Montepellier 0,00 0,12 0,00 0,00 0,03+ 0,06
Inrat 69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00+ 0,00
Djenah Khétaifa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00+ 0,00
G G Rhekham 0,00 0,37 0,00 0,00 0,09+ 0,18
Tz /Fr /Wi 0,66 0,00 0,25 1,00 0,47+ 0,44
TP//Gd/Sw 0,66 2,50 1,00 1,00 1,29+ 0,82
Che / Auk 0,33 2,00 1,25 0,50 1,02+ 0,76
Bidi17 / Syrica 0,80 1,00 0,40 0,60 0,70+ 0,25
Che / Alt 1,00 0,40 0,66 2,00 1,01+ 0,70
TP//Ch / Can 0,25 2,00 4,00 1,00 1,81+ 1,62
Chen’S’ 3,00 1,75 0,40 0,33 1,37+ 1,26
Hb 3/TP *ZB 0,00 1,00 0,33 1,40 0,68+0,63
Moyenne générale 0,36
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Tableau Ill;: La teneur en chlorophylle de 25 variétés de blé dur

Variétés ou R1 R2 R3 R4 Moyenne
croisements

Mrb 5 35,8 32,3 32,9 39,8 35,2+2,96
Haurani 38,1 34,3 35,0 42,4 37,4+3,19
Gta /duré 31,8 27,8 31,1 29,8 30,1+1,55
Waha 24,7 26,7 25,4 28,4 26,3£1,40
OuedZenati368 38,0 30,6 41,4 37,8 36,9+3,93
Cirta 35,3 36,4 47,9 42,4 40,5+45,05
Vitron 33,7 30,8 29,9 314 31,4+1,40
Hedba3 40,9 38,8 30,8 39,1 37,4+3,89
M *TB/Bidi17 38,7 39,4 32,7 42,0 38,2+3,40
M *“B.Bachir 42,7 32,0 32,9 25,3 33,246,20
Bidi 17 42,5 36,9 38,4 40,1 39,4+2,08
Oued Zena / Mrb 43,5 41,4 40,1 41,4 41,61,21
Capeti 8 35,8 33,5 41,6 30,0 35,2+4,22
Montepellier 25,6 36,6 48,7 39,1 37,5+8,22
Inrat 69 35,8 21,7 39,5 36,3 34,8+4,35
Djenah Khétaifa 32,8 21,7 32,1 26,5 29,7£2,71
G G Rhekham 38,2 54,4 44,4 51,8 47,2+6,36
Tz /Fr /Wi 38,6 35,8 36,7 42,3 38,3+2,49
TP//Gd/Sw 42,0 33,7 40,0 42,1 39,4+3,42
Che / Auk 40,9 43,9 38,3 43,5 41,6+2,25
Bidil7 / Syrica 40,0 41,9 31,5 49,2 40,6+6,30
Che / Alt 39,5 40,3 42,6 32,3 38,6+3,85
TP//Ch / Can 19,3 40,5 39,1 33,2 33,0+8,38
Chen’s’ 39,2 34,4 36,0 32,7 35,5+2,39
Hb 3/TP *ZB 46,3 48,9 38,8 28,7 40,6+7,84
Moyenne générale 36,78
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Tableau Ill : Nombres d’épis/ pot

Variétés ou R1 R2 R3 R4 Moyenne
croisements

Mrb 5 8 8 8 8 8,00
Haurani 11 8 8 9 9,00
Gta /dur6 8 8 8 7 7,75
Waha 8 8 7 7 7,50
OuedZenati368 7 8 9 10 8,50
Cirta 8 8 7 8 7,75
Vitron 7 6 7 7 6,75
Hedba3 6 7 8 8 7,25
M *B/Bidi17 8 8 8 8 8,00
M *“B.Bachir 8 8 8 8 8,00
Bidi 17 8 8 8 8 8,00
Oued Zena / Mrb 10 5 10 10 8,75
Capeti8 6 7 13 8 8,50
Montepellier 8 9 8 8 8,25
Inrat 69 6 6 7 6 6,25
Djenah Khétaifa 8 8 8 8 8,00
G G Rhekham 8 11 8 8 8,50
Tz /Fr /Wi 10 8 5 10 8,25
TP//Gd/Sw 10 7 4 0 5,25
Che / Auk 8 12 9 3 8,00
Bidil7 / Syrica 9 8 7 3 6,75
Che / Alt 6 7 5 3 5,25
TP//Ch / Can 5 6 5 8 6,00
Chen’S’ 12 11 7 8 9,50
Hb 3/TP *ZB 5 11 10 9 8,75
Moyenne générale 7,7
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Tableau Ill, : Nombre d’épis/ m?

Variétés ou R1 R2 R3 R4 Moyenne
croisements

Mrb 5 164,60 164,60 164,60 164,60 164,60+0,00
Haurani 226,33 164,60 164,60 185,18 185,18+29,10
Gta /dur6 164,60 164,60 164,60 144,03 159,46+10,28
Waha 164,60 164,60 144,03 144,03 154,32+11,88
OuedZenati368 144,03 164,60 185,18 205,76 174,89+26,56
Cirta 164,60 164,60 144,03 164,60 159,46+10,28
Vitron 144,03 123,45 164,60 144,03 138,88+10,29
Hedba3 123,45 144,03 164,60 164,60 149,17+19,70
M *“B/Bidi17 164,60 164,60 164,60 164,60 164,60+0,00
M ®B.Bachir 164,60 164,60 164,60 164,60 164,60+0,00
Bidi 17 164,60 164,60 164,60 164,60 164,60+0,00
Oued Zenat / Mrb 205,76 102,88 205,76 205,76 180,04451,64
Capeti8 123,45 144,03 267,48 164,60 174,89+63,97
Montpellier 164,60 185,18 164,60 164,60 169,75+10,29
Inrat 69 123,45 123,45 144,03 123,45 128,60+10,29
Djenah Khétaifa 164,60 164,60 164,60 164,60 164,60+0,00
G G Rhekham 164,60 226,33 164,60 164,60 174,89+30,87
Tz /Fr /Wi 205,76 164,60 102,88 205,76 169,75+48,62
TP//Gd/Sw 205,76 144,03 82,30 000,00 108,02+87,90
Che / Auk 164,60 246,91 185,18 61,72 164,60+76,99
Bidil7 / Syrica 185,18 164,60 144,03 61,72 138,88+54,12
Che / Alt 123,45 144,03 102,88 61,72 108,02+35,14
TP//Ch / Can 102,88 123,45 102,88 164,60 123,45+29,10
Chen’S’ 246,91 226,33 144,03 164,60 195,47+48,98
Hb 3/TP *ZB 102,88 226,33 205,76 185,18 180,04454,11

Moyenne générale

158,43
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Tableau Ill 3: Nombre de grains / épis

Variétés ou R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Moyenne
croisements

Mrb 5 38 39 39 38 42 41 43 52 49 44 42,5+4,50
Haurani 32 35 37 43 41 48 34 41 29 46 38,615,88
Gta /dur6 43 47 51 48 53 55 53 34 57 45 46,616,45
Waha 42 44 56 40 39 40 25 34 25 23 36,819,74
OuedZenati368 27 23 22 25 27 24 27 28 36 32 27,1+4,01
Cirta 47 42 40 49 41 46 39 45 44 45 43,8+3,05
Vitron 17 41 39 24 41 40 62 36 47 47 39,4+11,75
Hedba3 23 23 54 58 16 29 44 19 29 33 32,8+13,79
M *“B/Bidi17 21 34 31 29 33 30 33 25 27 35 29,8+4,19
M ®B.Bachir 27 37 37 19 45 17 36 30 24 30 30,248,32
Bidi 17 30 26 36 27 28 30 25 27 37 24 29,0+4,17
Oued Zenati / Mrb | 45 18 21 16 16 29 47 46 43 33 29,4+11,49
Capeti8 14 44 30 39 40 41 26 37 41 23 33,5£9,30
Montepellier 22 18 20 14 25 22 19 43 22 25 23,0£7,36
Inrat 69 36 40 39 30 14 22 22 53 40 39 33,5£10,90
Djenah Khétaifa 24 26 22 23 23 23 22 22 25 24 23,4£1,28
G G Rhekham 23 22 26 24 15 16 26 14 19 19 20,4+4,22
Tz /Fr /Wi 55 43 54 16 46 27 17 29 38 38 38,0£12,36
TP//Gd/Sw 22 49 54 64 44 30 26 29 46 38 38,5+13,88
Che / Auk 66 70 40 59 29 25 16 53 33 46 43,7+17,25
Bidi17 / Syrica 37 46 26 43 22 24 29 17 39 35 31,849,13
Che / Alt 17 56 47 40 19 43 31 10 50 10 32,3116,34
TP//Ch/ Can 41 39 17 16 18 28 44 51 37 40 33,1+11,85
Chen’S’ 65 45 62 39 27 40 66 41 73 38 49,6114,67
Hb 3/TP *ZB 25 51 32 44 45 29 34 45 54 35 39,4+9,22
Moyenne générale 34,64
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Tableau lll, : Fertilité de I'épi

Variétés ou croisements Nombre de grains Nombre de fleurs | Fertilité de I'épi
Mrb 5 42,5 62 0,68
Haurani 38,6 82 0,47
Gta /duré 46,6 54 0,86
Waha 36,8 72 0,51
OuedZenati368 27,1 92 0,29
Cirta 43,8 54 0,81
Vitron 39,4 86 0,57
Hedba3 32,8 62 0,52
M *B/Bidi17 29,8 68 0,43
M *“B.Bachir 30,2 80 0,37
Bidi 17 29,0 70 0,41
Oued Zenati / Mrb 29,4 74 0,39
Capeti 8 33,5 70 0,47
Montepellier 23,0 68 0,33
Inrat 69 33,5 82 0,40
Djenah Khataifa 23,4 66 0,35
G G Rhekham 20,4 66 0,30
Tz /Fr /Wi 38,0 70 0,54
TP//Gd/Sw 38,5 80 0,48
Che / Auk 43,7 76 0,57
Bidil7 / Syrica 31,8 82 0,38
Che / Alt 32,3 70 0,46
TP//Ch / Can 33,1 84 0,39
Chen’s’ 49,6 80 0,62
Hb 3/TP *ZB 39,4 74 0,53
Moyenne générale 0,48
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Tableau Il 5: Poids de 1000 grains obtenus dans I’essai

Variétés ou croisements PMG (gr)
Mrb 5 42.76
Haurani 42.36
Gta /dur6 41.04
Waha 40.40
OuedZenati368 45.56
Cirta 49.56
Vitron 46.56
Hedba3 43.24
M *B/Bidi17 40.56
M *“B.Bachir 41.08
Bidi 17 49.72
Oued Zenati / Mrb 39.08
Capeti 8 44.44
Montepellier 42.96
Inrat 69 42.48
Djenah Khataifa 40.40
G G Rhekham 45.04
Tz /Fr /Wi 40.72
TP//Gd/Sw 41.68
Che / Auk 47.16
Bidil7 / Syrica 44,00
Che / Alt 46.64
TP//Ch / Can 40.48
Chen’s’ 40.04
Hb 3/TP *ZB 44,12
Moyenne générale 41,30




Tableau Ills : Compacité de I'épi

Variétés ou croisements L Moy N Moy D=10*N/L
Mrb 5 16,5 4,9 2,96
Haurani 19,5 5,0 2,56
Gta /duré 16,0 5,2 3,25
Waha 18,5 5,7 3,08
OuedZenati368 17,2 4.4 2,55
Cirta 20,5 6,7 3,26
Vitron 16,5 4,9 2,96
Hedba3 20,0 5,6 2,80
M *B/Bidi17 16,5 53 3,21
M *“B.Bachir 18,0 4,8 2,66
Bidi 17 20,0 59 2,95
Oued Zenati / Mrb 15,0 53 3,53
Capeti 8 19,5 6,1 3,12
Montepellier 18,0 5,6 3,11
Inrat69 21,5 4,5 2,09
Djenah Khataifa 17,0 4,9 2,88
G G Rhekham 15,5 59 3,80
Tz /Fr /Wi 15,5 5,2 3,35
TP//Gd/Sw 17,0 6,7 3,94
Che / Auk 19,5 5,0 2,56
Bidil7 / Syrica 21,5 4,8 2,23
Che / Alt 21,5 5,5 2,55
TP//Ch / Can 21,5 7,3 3,39
Chen’s’ 19,5 6,0 3,07
Hb 3/TP *ZB 18,5 54 2,91
Moyenne générale 2,99
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Tableau lll; : Indice de récolte

Variétés ou croisements R1 R2 Moyenne (%)
Mrb 5 15,68 13,98 14,83
Haurani 18,46 21,09 19,77
Gta /dur6 10,43 18,88 14,65
Waha 16,03 10,65 13,34
OuedZenati368 12,99 10,72 11,85
Cirta 28,00 16,16 22,08
Vitron 8,99 12,76 10,87
Hedba3 10,26 13,37 11,81
M *TB/Bidi17 14,06 14,84 14,45
M B Bachir 13,12 11,37 12,24
Bidi 17 23,28 18,72 21,00
Oued Zenati / Mrb 11,41 14,65 13,03
Capeti8 11,88 11,82 11,85
Montepellier 13,33 15,16 14,24
Inrat 69 11,38 10,36 10,87
Djenah Khataifa 10,94 8,23 9,58
G G Rhekham 15,71 18,90 17,30
Tz /Fr /Wi 16,30 12,48 14,39
TP//Gd/Sw 11,54 16,17 13,85
Che / Auk 11,17 18,10 14,60
Bidi17 / Syrica 18,82 11,18 15,00
Che / Alt 8,95 13,43 11,19
TP//Ch / Can 6,08 11,08 8,58
Chen’s’ 19,85 16,71 18,28
Hb 3/TP *ZB 25,41 25,39 25,4
Moyenne générale 14,60
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Tableau lllg : Estimation du rendement

Variétés ou croisements | Rendement (g/m?) Rendement (gx/ha)
Mrb 5 299,127 29,912
Haurani 302,787 30,278
Gta/ duré 304,961 30,496
Waha 229,430 22,943
OuedZenati368 215,932 21,593
Cirta 346,144 34,614
Vitron 254,770 25,477
Hedba3 211,563 21,156
M *TB/Bidi17 198,950 19,895
M *“B.Bachir 204,205 20,420
Bidi 17 237,333 23,733
Oued Zenati / Mrb 206,857 20,685
Capeti8 260,365 26,036
Montepellier 167,726 16,772
Inrat 69 183,008 18,300
Djenah Khataifa 155,606 15,560
G G Rhekham 160,691 16,069
Tz /Fr /Wi 262,664 26,266
TP//Gd/Sw 173,337 17,333
Che / Auk 339,222 33,922
Bidil7 / Syrica 194,320 19,432
Che / Alt 162,729 16,272
TP//Ch / Can 165,409 16,540
Chen’s’ 388,200 38,820
Hb 3/TP *ZB 312,968 31,296
Moyenne générale 23,753
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Tableau lllg: La hauteur de la plante encm :

Variétés ou R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Moyenne
croisements

Mrb 5 77 80 88 80 100 92 100 95 97 101 91,00+8,72
Haurani 119 98 125 121 136 120 117 118,5 | 98,5 69 112,20+17,98
Gta /dur6 88 82 92 99 93 100 84 86 84,5 94 90,27+5,97
Waha 98,5 77 84,5 94 96,5 | 91,5 89 97 81 74 88,30+8,30
OuedZenati368 1145 | 119 66 92 130 6,5 125 107 137 133 103,00+38,04
Cirta 81 83 94 96 104 97 94 100,5 94 94 93,75+6,66
Vitron 82 81 79 88 83 87 73 81 83 69 80,60+5,51
Hedba3 140 | 1485 | 182 | 1685 | 134 138 153 113 158 133 146,80+18,70
M *TB/Bidi17 140 149 156 155 126 135 144 148 151 145 144,90+8,76
M B Bachir 148 160 140 121 177 166 136,5 146 138 162 149,45+15,85
Bidi 17 138 135 137 127,5 134 137 138 137,5 135 127 134,60+3,89
Oued Zena / Mrb 102 115 128 137 111 129 119 104 95 129 116,90+13,15
Capeti8 93 101,5 | 109,5 86 105 | 1235 | 133,5 | 1385 | 119 106 111,65+16,23
Montepellier 77,5 104 83 101 116 118 88 87 79,5 100 95,40+13,83
Inrat 69 117 129 101 77 89 113 94 126 122,5 120 108,85+16,68
Djenah Khataifa 117 130,5 | 129,5 130 129 123,55 | 122,5 | 120,1 | 120,5 100 122,26+8,70
G G Rhekham 149 125 144 116,5 106 101 148 151 133 150 132,35+18,16
Tz /Fr /Wi 93 86 70 96 71 111 119 100 20 84 85,00+26,24
TP//Gd/Sw 90 50 68 99,5 85 88 92 99 58 67 82,65+13,42
Che / Auk 88 76 59 92 114 89 78,5 | 111,7 80 89 87,72+15,47
Bidil7 / Syrica 83 101 113 81 92 111,7 89 80 91 113 95,47+12,59
Che / Alt 87 83 80 90,5 61 87 79 89 91 84 83,15+8,35
TP//Ch/ Can 86 68 86 87 83 72 84 90 72 73 80,10+7,52
Chen’S’ 104,5 | 96,5 92 73 84,5 102 93 96 92 99 93,5548,36
Hb 3/TP *ZB 86 81 91 92 77 51 98 104 93 77 85,00+14,07
Moyenne générale 104,60
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Tableau Illyo : Lalongueur du col de I'épi en cm

Variétés ou R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Moyenne
croisements

Mrb 5 39,5 42,2 44,5 45,5 46,0 34,8 47,2 43,8 41,2 43,1 42,78+3,44
Haurani 46,0 57,3 55,2 48,0 53,1 59,0 60,0 56,0 56,0 55 54,56%4,24
Gta /dur6 37,0 33,3 36,0 36,0 36,4 36,2 32,2 35,0 37,8 38,5 35,84+1,82
Waha 36,0 32,5 38,0 35,0 35,2 32,0 34,0 36,5 351 35,5 34,98+1,69
OuedZenati368 50,0 | 46,0 44,0 44,0 41,7 46,7 43,0 48,2 48,2 41 45,28+2,85
Cirta 35,0 35,2 33,0 41,0 38,0 39,2 39,5 39,4 39,7 | 4870 38,8+3,91
Vitron 53,0 40,0 35,5 38,2 34,0 34,5 38,0 38,0 37,5 38,3 38,7+5,08
Hedba3 44,0 63,0 42,2 | 58,0 | 48,0 63,2 50,6 48,0 54,0 | 637a 53,4+7,62
M *“B/Bidi17 54,1 43,0 45,0 46,8 45,5 46,0 46,0 38,5 50,0 | 417a 45,59+4,14
M ®B.Bachir 39,0 50,1 53,0 55,5 39,5 38,5 55,0 55,3 37,0 37,5 46,04+7,90
Bidi 17 51,0 50,0 52,0 49,0 44,9 46,0 46,0 50,0 51,0 | 497a 48,89+2,31

Oued Zena/ Mrb 45,0 | 46,0 | 432 | 43,7 | 475 36,0 | 39,1 60,0 | 411 | 3672 43,766,58

Capeti8 57,0 42,2 35,0 57,2 55,0 32,5 56,0 45,0 40,0 37,0 45,69+9,28
Montepellier 33,3 32,0 311 36,0 40,2 36,0 34,5 40,5 30,3 32,5 34,64+3,37
Inrat 69 42,3 47,0 47,5 45,0 40,5 43,5 46,0 43,1 45,2 44,0 44,41+2,05

Djenah Khataifa 42,2 40,0 38,5 41,4 38,0 42,5 39,3 39,9 44,0 38,5 40,43+1,90

G G Rhekham 46,0 | 421 | 46,2 | 490 | 434 | 38,0 | 415 | 49,0 | 49,9 | 515 45,66+4,10
Tz /Fr /Wi 310 | 381 | 37,4 | 390 | 34,0 | 396 | 341 | 333 | 29,0 | 32,0 34,75+3,42
TP//Gd/Sw 34,0 | 36,0 | 340 | 380 | 40,0 | 40,0 | 425 | 391 | 389 | 398 38,23+2,62
Che / Auk 345 | 400 | 381 | 360 | 356 | 252 | 315 | 27,0 | 387 | 36,0 34,26+4,66
Bidil7 / Syrica 420 | 419 | 37,2 | 50,5 | 38,0 | 390 | 290 | 380 | 382 | 31,0 38,48+5,62
Che / Alt 27,2 | 350 | 340 | 356 | 390 | 330 | 340 | 270 | 365 | 385 33,98+3,88
TP//Ch / Can 34,2 | 380 | 280 | 338 | 30,0 | 335 | 31,1 | 380 | 360 | 29,0 33,16+3,38
Chen’S’ 430 | 442 | 42,0 | 405 | 322 | 390 | 410 | 350 | 31,0 | 32,0 37,99+4,72
Hb 3/TP *ZB 358 | 340 | 37,1 | 40,2 | 383 | 333 | 31,1 | 37,6 | 42,0 | 455 37,49+4,07
Moyenne générale 41,11
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Tableau Ill;; : La surface foliaire de 25 variétés de blé dur

Variétés ou R1 R2 R3 R4 Moyenne
croisements

Mrb 5 2394 | 22,53 | 25,35 16,9 22,18+3,20
Haurani 12,67 9,85 11,26 19,71 13,37£3,79
Gta /duré 33,8 | 23,94 | 28,16 | 46,47 33,09+8,47
Waha 18,3 7,04 14,08 11,26 12,67+4,10
OuedZenati368 14,08 | 11,26 8,45 9,85 10,91+2,08
Cirta 19,71 | 21,12 19,71 16,9 19,36+1,53
Vitron 18,3 | 21,12 19,71 | 22,53 20,41+1,57
Hedba3 9,85 12,67 22,53 19,71 16,1945,12
M *TB/Bidi17 8,45 16,9 12,67 | 21,12 14,78+0,99
M *“B.Bachir 985 | 845| 704| 845 8,44+1,56
Bidi 17 46,47 15,49 18,3 12,67 23,23+2,08
Oued Z/ Mrb 9,85 5,63 | 11,26 8,45 8,79+2,53
Capeti 8 16,9 14,08 21,12 18,3 17,6£11,75
Montepellier 38,02 | 35,21 11,26 | 40,84 31,33+7,21
Inrat 69 33,8 32,39 | 28,16 | 15,49 27,46+1,53
Djenah Khatai 12,67 9,86 12,67 14,08 12,31+1,99
G G Rhekham 9,85 12,67 15,49 12,67 12,67+2,98
Tz /Fr /Wi 36,61 | 36,61 | 29,57 | 32,39 33,79+£3,79
TP//Gd/Sw 36,61 | 29,57 | 28,16 | 26,75 30,27+£2,70
Che / Auk 33,8 | 28,16 | 28,16 | 26,76 29,22+6,68
Bidil7 / Syrica 2536 | 28,16 | 29,57 | 12,67 23,93+6,40
Che / Alt 29,57 | 32,39 | 29,57 | 45,07 34,15+8,87
TP//Ch / Can 36,61 16,9 | 14,08 | 26,76 23,58+8,87
Chen’s’ 18,3 16,9 | 15,49 | 11,26 15,48+2,63
Hb 3/TP *ZB 49,29 | 36,61 19,71 | 26,76 33,09+11,11
Moyenne générale 21,13
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Tableau lll;,: Le nombre de nceuds

Variétés ou R1 R2 R3 R4 Moyenne
croisements

Mrb 5 3,25 3,25 3,75 3,25 3,3710,21
Haurani 4,25 3,75 4,12 4,12 4,06x0,18
Gta /dur6 3,87 3,25 4,00 3,14 3,56+.0,37
Waha 4,75 3,25 4,28 3,00 3,8240,72
OuedZenati368 4,85 4,62 3,75 4,62 4,46x0,42
Cirta 4,00 3,75 3,42 3,62 3,6910,21
Vitron 2,66 2,28 2,25 2,12 2,32+0,20
Hedba3 5,33 4,66 3,87 4,62 4,62+0,51
M *“B.Bachir17 5,87 5,00 4,87 5,00 5,18+0,39
M B Bachir 4,62 4,50 5,00 4,75 4,71+0,18
Bidi 17 4,62 5,57 4,87 5,62 5,17+0,43
Oued Zena / Mrb 7,50 5,33 5,33 3,62 5,44+1,37
Capeti8 4,28 4,00 3,33 4,80 4,1+0,53
Montepellier 3,14 4,87 6,00 4,62 4,65x1,01
Inrat 69 4,50 3,28 4,83 4,83 4,23+0,63
Djenah Khétaifa 3,75 3,87 3,87 3,62 3,7810,10
G G Rhekham 5,75 5,87 5,25 5,28 5,37+0,27
Tz /Fr /Wi 3,00 3,00 1,75 3,20 2,73+0,57
TP//Gd/Sw 3,66 3,50 5,00 4,75 4,22+0,65
Che / Auk 4,00 1,75 2,80 2,00 2,63+0,87
Bidil7 / Syrica 3,25 2,50 5,50 3,61 4,77+1,10
Che / Alt 3,66 2,66 2,50 2,33 2,78+0,51
TP//Ch/ Can 1,20 7,50 2,00 2,40 3,27+2,47
Chen’S’ 1,20 3,33 1,00 3,83 3,04£1,25
Hb 3/TP *ZB 2,66 3,00 3,16 4,20 3,25+0,57
Moyenne générale 3,90
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Tableau Ill33 : Lalongueur de I'épi avec les barbes en cm

Variétés ou R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Moyenne
croisements

Mrb 5 15 16 16 17 16 15,5 16 15 13 14 15,35+1,09
Haurani 12,5 13,5 16 15 11,5 14 12 11,5 14 13,5 13,34+1,42
Gta /duré 19 16 17 18,5 16 17 18 19 17 18 17,55+1,05
Waha 18,5 17 17 14 17 17 16,5 17 19,5 20 17,35%1,59
OuedZenati368 17 195 | 16 17,5 | 16 16 17 16 14 15,5 16,45+1,36
Cirta 16,5 15 16 18,5 18 18,5 14 17 17,5 16 16,7+£1,41
Vitron 19 16 16,5 19 18 16 19 15 20 16,5 17,5+1,61
Hedba3 19 22 21,5 14 17 18 18,5 21 17 19,5 18,75%2,30
M *TB/Bidi17 17,5 16 16 18,5 18,5 14,6 15,5 16,5 15,5 17 16,56+1,23
M ®B.Bachir 18,5 | 16 13 185 | 1655 | 15 14 155 | 16 15,5 15,85+1,64
Bidi 17 18 19,5 19,5 17,5 18 18 17 18,5 18 18 18,3+0,78
Oued Zena/ Mrb 17 14,5 15,5 16,5 20 17 18 18 19,5 17 17,3+1,58
Capeti 8 14 16 18 14 14 19 15 18,5 20 18 16,65+2,19
Montpellier 12 14 13 16,5 14,5 18 13 15,5 16 14 14,65x1,74
Inrat 69 20 19 19,5 17 19 14,5 18 20 11 17 17,5+£2,70
Djenah Khataifa 16 17 18 18 19 17 18 19 19 18 17,9+0,94
G G Rhekham 19 18 21 22 19 23 19 20 20,5 19 20,05+1,49
Tz /Fr /Wi 21 20 19 18 17 13 20 21 21 18 18,8+2,35
TP//Gd/Sw 20 18 16,5 | 16 23 19 18 20 23 13,5 18,7+2,83
Che / Auk 14,5 13,5 16 15 18 13 16 19 14 15 15,4+1,81
Bidil7 / Syrica 16 15 20 19 16 12 18,5 18 19 21,5 17,5+2,62
Che / Alt 20 18 17 18 11 17 14,5 17 17,5 17 16,7£2,29
TP//Ch/ Can 14 14 18 22 215 | 22 145 |18 20 16,5 18,35+3,05
Chen’S’ 22 14 14 15 21 18 19 20 18 20,5 18,15+2,77
Hb 3/TP *ZB 22 21 22 15 16 18,5 14 17 22 21 18,85+2,98
Moyenne générale 17,20

103




Tableau Illy4 : Lalongueur de I'épi sans barbes de 25 variétés de blé dur en cm

Variétés ou R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Moyenne
croisements

Mrb 5 6 5,5 4,5 6,5 6 6,5 55 6 6,5 55 5,85+0,59
Haurani 7 6,5 6 5,5 6 5,5 6,5 6 6 5 6+0,54
Gta /dur6 7,5 7,5 6 6,5 7 7 7,5 5,5 6 8,5 6,9+0,86
Waha 8 6,5 5 6,5 6 6,5 6,5 8 9 7,5 6,95+1,10
OuedZenati368 6 5,5 4,5 5 5 3,5 5,8 4 5,6 53 5,02+0,75
Cirta 7 7 6,5 8 8,5 91 9,2 9 8,5 7,5 8,03+0,92
Vitron 7 8 8,5 7,5 6,5 6 8 7 6 7,5 7,2+0,81
Hedba3 6 6,5 9,5 8,5 6 5,5 7,5 8 5,5 4,5 6,75+1,48
M *“B/Bidi17 6,5 6,5 4,5 6,5 6 8 7 6 8,5 4,5 6,4+1,22
M ®B.Bachir 6,5 7 4,5 7 5,5 6 5 5 8 7,5 6,2+1,12
Bidi 17 6,4 6,5 7 6,5 6 7,5 6 6 7 5,5 6,44+0,56
Oued Zenati /Mrb | 7 6 8 6,5 5,5 10 6,5 14 5,5 53 7,43+2,56
Capeti8 7 7 6 8,5 7,5 6,2 6,7 7,9 5 3,7 6,25+1,23
Montepellier 51 4,8 5 7,2 4 5,5 7,6 6,7 6,5 5,8 5,82+1,09
Inrat 69 5,6 5,5 6,2 5,2 5,6 4,6 5,5 3,6 51 54 5,23+0,66

Djenah Khataifa 6,1 5,6 5,7 5,9 5,2 54 7,3 7,1 6,6 7,6 6,25+0,80

G G Rhekham 54 6,7 7,2 7,4 7,3 6,6 6,7 6,6 71 7,5 6,85+0,58
Tz /Fr /Wi 6 7,5 6,6 4,6 6,4 7 7,7 7,3 71 8,3 6,05+0,97
TP//Gd/Sw 5,6 7 43 7,6 8,7 7,2 5,6 7,4 8,6 4,2 6,62+1,53
Che / Auk 6,7 7,6 6,6 7,2 6,3 8,5 71 6,5 7 7 7,05+0,60
Bidi17 / Syrica 7,2 6,6 6,7 7,2 57 6,6 8,7 58 4,6 6,8 6,59+1,03
Che / Alt 7,2 7,2 7,7 6,4 6,9 53 35 5,6 7,6 7.8 6,52+1,29
TP//Ch/ Can 4,6 7,8 74 8,4 8 8,3 8,3 9,2 1,7 4,6 7,47£1,51
Chen’s’ 10,2 6,5 74 6,5 5,6 6,7 6,7 7,5 7,3 8,4 7,25£1,22
Hb 3/TP *ZB 53 55 5,6 7,2 7,3 58 58 53 6,3 6,5 6,06+0,70
Moyenne générale 6,55
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Tableau Ill;5 : La longueur des barbes en cm

Variétés ou R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 Moyenne
croisements
Mrb 5 10,6 10,7 11 8,5 11 10 10,7 9,4 9,6 10,2 10,17%0,76
Haurani 950 |79 7,9 7,5 8 7,9 7,6 7,8 7,7 6 7,78+0,79
Gta /duré 8,10 10,9 11 12 10,5 111 10,7 10,5 10,5 12,7 10,8+1,12
Waha 8,60 12,2 12,5 12,8 11,3 111 12,5 13 12,8 12,6 11,94+1,26
OuedZenati368 12,0 13,6 12 9,5 10,3 11,9 16,1 13,1 12,7 11,5 12,27+1,72
Cirta 100 |9 9,7 8,4 9,5 10,2 | 95 11 6,8 8,5 9,26+1,10
Vitron 11,2 12 12,7 12 10,5 10,5 8,5 13,1 9 13,3 11,28+1,56
Hedba3 13,7 10,6 12,9 11,5 13,7 13,7 12,2 12,3 12,6 11,7 12,49+0,99
M *“B/Bidi17 115 |96 11,2 |93 9,6 9,6 9,5 10,3 | 10 9,6 10,02+0,71
M B Bachir 11,6 10,9 111 111 11,2 11,5 10,9 11,2 10,5 9,2 10,92+0,64
Bidi 17 13,2 12,2 11,9 11,2 10,6 12 11 12,9 10,9 10,1 11,6+0,95
Oued Zenat/ Mrb 10,9 11,5 13,1 12,6 10,4 12,1 11,2 12,3 12,2 9,7 11,6+1,00
Capeti8 9 10,7 | 8,2 91 9,5 9 7,2 8 8,6 7 8,63+1,04
Montepellier 11 10,3 | 8,4 8,6 132 | 109 |88 8,2 10 9,5 9,89+1,46
Inrat 69 15,1 11,5 13,1 15,3 10 8,3 14,7 15,5 12,3 12,2 12,8+2,30
Djenah Khataifa 12,2 12,1 12,1 11,8 11 10,3 12,1 111 10 13,3 11,6+0,94
G G Rhekham 15,3 14 15,5 14,5 15 14,5 14,6 16,6 15,4 15,9 15,13+0,73
Tz /Fr /Wi 13,8 12,5 12,6 13 11 10,5 14 11,8 11 12,6 12,28+1,12
TP//Gd/Sw 14 13 14 11,9 13 14 11 9,5 10 13 12,34+1,58
Che / Auk 10,6 12,7 8,3 12,6 10 11 13,8 13,9 11 10,5 11,44+1,68
Bidil7 / Syrica 14,5 12,7 12 12,7 14 10,5 11,2 14,3 12,4 11,9 12,62+1,25
Che / Alt 12,5 12 10,5 10,8 11,2 10,1 11 11 9,9 10,5 10,9520,76
TP//Ch/ Can 111 11,6 13,2 14,6 11,4 11,4 8,5 9,5 11,4 11,4 11,41+1,60
Chen’S’ 10,2 11,7 12,9 9,4 14,2 10 11 11 13 111 11,45+1,43
Hb 3/TP *ZB 16,9 16,3 13,2 13,7 8 10,5 12,7 11,6 11 8 12,19+2,87
Moyenne générale 11,31
Annexe B
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Tableau | : Poids de 1000grains lors de semis

Variétés ou croisements PMG (gr)
Mrb 5 52,76
Haurani 52,36
Gta /dur6 41,04
Waha 80,80
OuedZenati368 55,56
Cirta 59,56
Vitron 56,56
Hedba3 53,24
M *B/Bidi17 50,56
M *“B.Bachir 51,08
Bidi 17 59,72
Oued Zenati / Mrb 49,08
Capeti8 54,44
Montepellier 52,96
Inrat 69 52,48
Djenah Khataifa 49,40
G G Rhekham 55,04
Tz /Fr /Wi 50,72
TP//Gd/Sw 40,68
Che / Auk 47,16
Bidil7 / Syrica 54,00
Che / Alt 42,64
TP//Ch / Can 60,48
Chen’S’ 48,04
Hb 3/TP *ZB 54,12
Moyenne générale 54,77
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Annexe C

Tableau I: Nombre d’épillets et longueur du rachis

Nombre d’épillets Longueur du rachis encm N Moy L Moy

Variétés ou

croisements R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4

Mrb 5 15 15 15 17 51 4,8 4,9 51 16,5 4,9
Haurani 21 21 21 19 4,6 6,1 4,8 4,6 19,5 5,0
Gta/ dur6 13 13 13 15 5,6 6,1 4.8 4,6 16,0 52
Waha 17 17 17 21 58 6,2 6,1 4,8 18,5 5,7
OuedZenati368 25 25 25 17 4,4 4,1 4,5 4,6 17,2 4,4
Cirta 13 13 13 15 71 7,0 6,5 6,2 20,5 6,7
Vitron 17 17 17 17 6,1 3,2 6,4 4,1 16,5 4,9
Hedba3 15 15 15 17 4,4 57 6,5 6,0 20,0 5,6
M *“B/Bidi17 17 17 17 17 55 5,0 5,6 53 16,5 53
M B Bachir 21 21 21 17 5,6 4,1 4,5 53 18,0 4,8
Bidi 17 17 17 17 19 6,2 7,0 51 53 20,0 59
Oued Ze / Mrb 19 19 19 17 4.8 51 59 55 15,0 53
Capeti 8 17 17 17 19 6,2 6,6 6,1 55 19,5 6,1
Montepellier 17 17 17 17 6,5 6,4 4,5 51 18,0 5,6
Inrat 69 21 21 21 19 4,5 4,7 54 4,6 21,5 4,5
Djenah Khatai 17 17 17 15 5,0 53 4,6 4,8 17,0 4,9
G G Rhekham 17 17 17 15 5,6 57 6,2 6,3 15,5 59
Tz /Fr /Wi 19 19 19 13 6,2 3,6 57 55 15,5 5,2
TP//Gd/Sw 21 21 21 17 6,4 7,1 7,1 6,5 17,0 6,7
Che / Auk 19 19 19 19 53 57 58 3,5 19,5 5,0
Bidil7 / Syrica 21 21 21 19 6,4 4,2 4,5 4,4 21,5 4,8
Che / Alt 17 17 17 19 6,4 6,2 54 4,3 21,5 55
TP//Ch/ Can 21 21 21 21 7,0 6,3 8,6 7,3 21,5 7,3
Chen’s’ 21 21 21 17 6,3 53 54 7,0 19,5 6,0
Hb 3/TP *ZB 19 19 19 17 4.8 4.8 57 6,0 18,5 54

107




A ad) ARLL da g kY)Y ol 5Sdal) o) gl

ALY 5 2 LY) (ailiad ) o : (Triticum Durum Desf.) claall zaill g 5 1yl gial)

el

Jraladll el alladl a5y (allad i dabia g GlBlay 4 (Triticum Durum Desf) —lall

. (UPOV, 1994) ALl

Sl gl Jals Wl s dae ) )3 4 5 e s siad Gaal sl del ) 3 el ) 13¢]
Ahind daalay (abia )l daady Ciladl) AU

alal \Cmﬁ\quaiuhu'"- Ot B CHEDER 3 ga g Sty Adm ol B LSS

&‘uhm?\*@&wegﬂ\@yuﬁ;\ J};}&L\J@.ki&_\uu\ag;d;\fuﬁuj‘}j:ﬁ@ﬁ

Jan s alie 53 alie 3 S 3 )S an ¢ e gana a1 )f

108



W e G o Mol 5 Cpanldl 2B J85eS AU 2LYL ddledall pailadl) (e JS e
Ll Cpan dglae Calaal ygat 8 sac bl g1 Y1 jlasly

aiall ¢ ¢l L o gl - b sall | aliall madll ¢ ¢ gl cdpalital) cilalst)

109



4y JalaiV) ARl da g kY of 58l oyl gl

Theme: Diversity of durum wheat (Triticum durum Desf.): Study of the characters of production and

adaptation.

Summary

The present investigation is in order to identify and to characterize in descriptive cards as
recommended by the UPOV (1994) series of 25 genotypes of durum wheat .For these reason the seeds were
sowed in the greenhouse of Biopole in Chaab Erassas at Constantine University during the 2006/2007

academic year.
The creation of descriptive cards of different varieties showed the existence of a large variability.
The expression of different stages phenologiques indicate the existence of a variability, which can be
classified varieties as four participal groups: very early, early, late and very late.

Tillering grass and ear, number of ears /m? number of grains / ear, fertility of the ear, 1000 grain
weight, compactness of ear, Harvest index, yield estimation and the chlorophyll content are  production

characters indicate the presence of a large intraspecific variability.

The plant height, neck ears length, number of nodes, ears length with and without barbs and

length barbs, the leaf surface banners or adaptation parameters have a high variability.
These parameters of production and adaptation, also the phenology were considered as precursors of

high-yield; they permitted to choise better varieties according to amelioration objectives..

Key words: Diversity, durum wheat, morpho- phenology, , adaptation, genotype .
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Théme : Diversité de blé dur (Triticum durum Desf.) : Etude des caractéres de production et d’adaptation.

Résumé

La présente étude vise a caractériser et identifier sur le plan de production et sur le plan
d’adaptation une série de 25 génotypes de blé dur ( Triticum durum Desf.) selon les recommandations de
I’'UPOV (1994) afin d’établir des fiches descriptives.

A cet effet les caryopses de ce matériel végétal sont semés dans un sol agricole dans des pots de 5 kg
de contenance environ dans une serre en plastique au Biopdle de Chaab Eressas a I'Université de

Constantine durant I’'année 2006-2007.

L’établissement des fiches descriptives des différents variétés étudiées indique la présence d’une

grande variabilité.

L’expression des stades phénologiques révele la présence d’'une variabilité intraspésifique qui nous

permettent de classer les génotypes en 4 groupes principaux : trés précoce, précoce, tardif et tres tardif.

Le tallage herbacg, le tallage épi, la teneur en chlorophylle et les composants de rendement ,qui sont

des caracéres de production marquent la présence d’ une grande variabilité intraspécifique .

La hauteur de la plante, longueur du col de I'épi, la surface de la feuille étendard ou caactéres

d’adaptation révele la présence d’une variabilité élevée.

Ces parametres de production et d’adaptation sont des indices du bon rendement ; ils permettent

par conséquent de mieux choisir les génotypes en fonction des objectives d’amélioration fixée.

Mots clés : Diversité, Triticum durum Desf. , morpho- phénologie, adaptation, , génotype.
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Théme : Diversité de blé dur (Triticum durum Desf.) : Etude des caracteres de production et d’adaptation.

Résumé

La présente étude vise a caractériser et identifier sur le plan de production et sur le plan d’adaptation une série de 25
génotypes de blé dur ( Triticum durum Desf.) selon les recommandations de I'UPOV (1994) afin d’établir des fiches descriptives.

A cet effet les caryopses de ce matériel végétal sont semés dans un sol agricole dans des pots de 5 kg de contenance environ
dans une serres en plastique au Biopole de Chaab Eressas a I'Université de Constantine durant I'année 2006-2007.

L’établissement des fiches descriptives des différents variétes étudiées indique la présense d’une grande variabilité.

L’expression des stades phénologiques révele la présence d’une variabilité intraspésifique qui nous permet de classer les
génotypes en 4 groupes principaux : trés précoce, précoce, tardif et tres tardif.

Le tallage herbacg, le tallage épi, la teneur en chlorophylle et les composants de rendement, qui sont des caractéres de
production marquent la présence d’ une grande variabilité intraspécifique .

La hauteur de la plante, longueur du col de I'épi, la surface de la feuille étendard ou caractéres d’adaptation révele la
présence d’une variabilité élevée.

Ces parameétres de production et d’adaptation sont des indices du bon rendement ; ils permettent par conséquent de mieux
choisir les génotypes en fonction des objectives d’amélioration fixée.
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