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Le blé représente environ 8% des superficies cultivées dans le monde, il est cultivé
principalement dans les pays du bassin méditerranéen, il occupe une place importante
dans I’alimentation humaine, ainsi, il présente 1’origine de nombreux aliments traditionnels

(couscous, pates alimentaires, et galettes de semoule,...).

L’ Algérie représente 1’une des ces pays les plus riches en diversité¢ génétique, ou 1’on
peut recenser une grande variété de milieux agro-écologiques; néanmoins la
caractéristique aléatoire des précipitations annuelles et sécheresses séveres qui présente des
irrégularités imprévisibles des pluviosités et d’autres parametres météorologique et
viennent souvent aggraver la situation de 1’agriculture algérienne. Celles-Ci seraient

responsables des pertes représentant 10 a 50% de la collecte suivant les années.

La sécheresse est la contrainte environnementale qui cause certainement le plus de
dommages dans les productions agricoles. En effet, chaque année, les surfaces perdues a
cause de stress hydrique est considérable. Un milliard d’ha est menacé dont 3.2 millions

d’ha en Algérie (Belkhoudja et Bidai, 2004).

La lutte contre les secheresses doit étre envisagée moyennant une approche
multidisciplinaire qui intégre, dans le cas des céréales, essentiellement 1’irrigation, les

techniques culturales et la sélection d’un matériel adapté.



Dans ce contexte, ce travail a pour but d’étudier I’effet de stress hydrique sur la
croissance de plusieurs variétés de blé dur (Triticum durum Desf.) du point de vue des

parametres physiologiques et morphologiques.

1- Historique de blé

Le bl¢ est I'une des premieres especes cultivées par I’homme. Depuis plus de 7000 a
10000 ans le blé occupe le croissant fertile, zone couvrant la Palestine, la Syrie, I’Irak et
une grande partie de I’Iran (Croston et Williams, 1981). Des restes de blé, diploide et
Iéme

tétraploide, remontant au VI millénaire avant J.C ont été decouvertes sur sites

archéologique au Proche-Orient (Harlan, 1975).

Selon Yves et Debuyser (2000), le blé dur est une espece connue depuis la plus haute
antiquité, appartient au groupe tétraploide, du genre Triticum qui comprend de nombreuses
espéces, le blé (Triticum Desf.), le riz (Oriza L.) et le mais (Zea mays L.) constituent la
base alimentaire des populations du globe, et semblent avoir une origine commune, issues
d’une méme espéce ancestrale qui aurait contenu tous les genes dispersés chez les trois

especes actuelles.
2-L’origine de blé
2-1-Origine géographique

Le blé dur (Triticum durum Desf.) est une espece trés ancienne, sa culture couvre
prés de 8% des superficies réservées aux céréales dans le monde (Baldy, 1986 a).
Le premier centre de diversité, centre d’origine probable du blé¢ dur est 1’Abyssinie
(Morris et Sears., 1967). Le blé, le riz et le mais semblent avoir une origine commune,
issues d’une méme espéce ancestrale qui aurait contenu tous les génes dispersés chez les

trois espéces actuelles (Debuyser, 2000).

2-2-0Origine génétique



Selon Mackey (1968), I’origine génétique du blé dur remonte au croisement entre deux
especes ancestrales Triticum monococcum et une graminée sauvage du nom d’Aegilops
speltoides. Le blé dur (Triticum durum) appelé ainsi en raison de la dureté de son grain,
posseéde 2n=4x=28 chromosomes. D’aprés Feillet (2000), le croisement naturel de Triticum
monococcum (porteur du génome A) X Aegilops speltoides (porteur du génome B) a
permis 1’apparition d’un blé dur sauvage de type AABB (Triticum turgidum
ssp.dicoccoides) qui a ensuite progressivement évolué vers Triticum turgidum

ssp.dicoccum puis vers Triticum durum (blé dur cultivé) (Fig.01).

Triticum monococcum X Aegilops speltoides
AA BB
n=7 n=7
Hybride AB
n=14

Doublement chromosomique  2n=4x=28 chromosomes

Blés a 28 chromosomes

Triticum durum

Triticum polonicum

Triticum persicum

Triticum dicoccoides

Fig 01: Origine génétique du blé dur (Triticum durum Desf.) (Croston et Williams, 1981).
3-Les caracteres botaniques du blé dur
3-1-La classification botanique

De différentes classifications sont basées sur des critéres morphologiques ont été
proposées par de nombreux auteurs (Kornicke, 1885 in Grignac, 1965 et Dalhgreen et

Clifford, 1985), et nous avons pris la classification de Bonjean et Picard (1990), qui est la

suivante :
Embranchement : Spermatophytes
S/Embranchement : Angiospermes
Classe : Monocotylédones

Super ordre : Commiliniflorales




Ordre : Poales

Famille : Graminées
Genre ; Triticum
Espece : Triticum durum Desf.

3-2- Caractére morphologique

Le blé dur (Triticum durum Desf.) est une Monocotylédone de la famille des
Graminées, de la tribu des Triticées et du genre Triticum. En termes de production
commerciale et d’alimentation humaine, cette espéce est la deuxiéme plus importante du
genre Triticum apres le blé tendre (Triticum aestivum L.). Il s’agit d’une graminée annuelle
de hauteur moyenne et dont le limbe des feuilles est aplati. L’inflorescence en épi terminal

se compose de fleurs (Bozzini, 1988).

Le systeme racinaire comprend des racines séminales produites par la plantule durant la
levée, ainsi que des racines adventives qui se forment plus tard a partir des nceuds a la base
de la plante et constituent le systéeme racinaire permanent. Le blé dur possede une tige
cylindrique, dressée, habituellement creuse et subdivisée en entre-nceuds. Certaines
variétés possedent toutefois des tiges pleines (Clarke et al ., 2002). Le chaume (talles)
se forme a partir de bourgeons axillaires aux nceuds a la base de la tige principale. Le
nombre de brins dépend de la variété, des conditions de croissance et de la densité de
plantation. Dans des conditions normales, une plante peut produire en tout trois brins en
plus de la tige principale, mais tous ne grenent pas nécessairement (Bozzini, 1988).

Selon Bozzini (1988), comme pour d’autres graminées, les feuilles de blé dur se
composent d’une base (gaine) entourant la tige, d’une partie terminale qui s’aligne avec les
nervures paralléles et d’une extrémité pointue. Au point d’attache de la gaine de la feuille
se trouve une membrane mince et transparente (ligule) comportant deux petits appendices
latéraux (oreillettes). La tige principale et chaque brin portent une inflorescence en épi
terminal. L’inflorescence du blé dur est un épi muni d’un rachis portant des épillets séparés
par de courts entre-nceuds. Chaque épillet compte deux glumes (bractées) renfermant de
deux a cing fleurs distiques sur une rachéole. Chaque fleur parfaite est enfermée dans des
structures semblables a des bractées, soit la glumelle inférieure (lemma ou lemme) et la

glumelle supérieure (paléa). Chacune compte trois étamines a antheres biloculaires, ainsi



qu’un pistil a4 deux styles a stigmates plumeux. A maturité, le grain de pollen fusiforme
contient habituellement trois noyaux. Chaque fleur peut produire un fruit a une seule
graine, soit le caryopse. Chaque graine contient un large endosperme et un embryon aplati

situé¢ a ’apex de la graine et a proximité de la base de la fleur.

4- Cycle de Développement du blé

Le cycle biologique du blé est une succession de période subdivisée en phases et en
stades, et selon (Jonard, 1952 in Prat, 1971), le cycle du développement du blé peut se
subdiviser en trois périodes (Fig.2).

4-1- La période végétative
Elle se divise en trois phases :
4-1-1- La phase semis - levée

Cette phase peut étre accomplie dés que la semence soit capable de germer et que le sol
peut lui fournir I'numidité, la chaleur et l'oxygéne nécessaire. La teneur minimale en eau
qui permet la germination est de l'ordre de 35 a 40%. Lorsque la graine a absorbé de 20 a
25% de son poids d'eau. La température optimale de la germination se situe entre 5 a 22°C,

avec un minimum de 0°C et un maximum de 35° C (Yves et Debuyser, 2000).
4-1-2- La phase levée - tallage

Selon Soltner (1988 a), c'est un mode de développement propre aux graminées,
caractérisé par la formation du plateau du tallage, I'émission de talles et la sortie de
nouvelles racines. La durée de cette période varie de 31 a 89 jours pour des températures

moyennes de 09 a 32° C respectivement (Mekliche, 1983).
4-1-3- La phase tallage - montaison

Elle est caractérisée par la formation de talles et l'initiation florale qui se traduit par
I'apparition de la future ébauche de I'épi; tout déficit hydrique durant cette période se

traduit par une diminution du nombre de grains par épi (Martin, 1984).
4-2- La période reproductrice

Elle se divise en trois phases :



4-2-1- La phase montaison

Elle débute lorsque les entre-nceuds de la tige principale se détachent du plateau du
tallage, ce qui correspond a la formation du jeune épi a lintérieur de la tige
(Belaid, 1987).Couvreur (1981) considére que ce stade est atteint quand la durée du jour
est au moins de 11 heures et lorsque la culture a recue au moins 600° C (base 0° C depuis

la levée).
4-2-2- La phase épiaison

Cette période commence deés que I'épi apparait hors de sa graine foliaire et se termine
quand I'épi est complétement libéré (Maume et Dulac, 1936). La durée de cette phase est
de 7 a 10 jours, elle dépend des variétés et des conditions du milieu, (Martin, 1984) c'est la

phase ou la culture atteint son maximum de croissance.
4-2-3- La phase floraison - fécondation

Elle est déterminée par la sortie des étamines hors des épillets, la fécondation est
accomplie lorsque les anthéres sortent des glumelles. Le nombre de fleurs fécondées
dépend de la nutrition azotée et d'une évapotranspiration pas trop élevée (Soltner, 1988 a).

4-3- La période de maturation

Cette phase est caractérisée par le grossissement du grain, I'accumulation de I'amidon et
les pertes de I'numidité des graines qui marque la fin de la maturation (Soltner, 1988 a).
Cette phase de maturation dure en moyenne 45 jours. Les graines vont progressivement se

remplir et passer par différentes stades :
4-3-1- Maturité laiteuse

Ce stade est caractérisé par la migration des substances de réserves vers le grain et la
formation des enveloppes. Le grain est de couleur vert clair, d'un contenu laiteux et atteint

sa dimension définitive (Soltner, 1988 a).
4-3-2- Maturité pateuse

Durant cette phase les réserves migrent depuis les parties vertes jusqu'aux grains. La
teneur en amidon augmente et le taux d'humidité diminue. Quand le blé set mdr le végétal

est sec et les graines des épis sont chargées de réserves (Soltner, 1988 a).

4-3-3 Maturite compléte



Apres le stade pateux, le grain mdrit, se déshydrate, il prend une couleur jaune, durcit et
devient brillant. Ce stade est sensible aux conditions climatiques et a la condition de
récolte (Soltner, 1988 a).

grain de blé
enveloppes cary;pse

Houn axillzires
(CI' du plateau
de thallage)

ﬁggggn deébut g monigsorn

Fig 02 : Cycle de développement du blé (Yves et Debuyser, 2000).
5-Importance de blé dur
5-1-En monde

Le blé dur occupe 8 a 10% du total des terres réservées aux blés dans le monde. La
FAO (2007) estime que la superficie moyenne consacrée annuellement a la culture du blé
dur est de 18 millions d’hectares, pour une production annuelle moyenne de 27.5millions
de tonnes. La culture du blé dur est concentrée au Moyen-Orient, en Afrique du Nord, en

Russie, aux Dakotas, au Canada, en Inde et en Europe méditerranéenne.



Avec une production de 8.08 millions de tonnes par an, moyenne de la période 1994-
2007, I’Union européenne est le plus grand producteur de blé dur, le Canada arrive au
deuxiéme rang avec 4,6 millions de tonnes par an, suivi de la Turquie et des Etats-Unis,
avec 1.99 et 2.67 millions de tonnes respectivement. Ces quatre pays fournissent a eux

seuls les deux tiers de la production mondiale (Tableau 01).

Tableau 01 : Production (106 t) mondiale de blé dur (FAO, 2007)

1994 1995|1996 | 1997|1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

UE 7,16 | 6,17 | 7,59 | 6,7 |8,72| 7,2 |9,07|7,53|952|834|119|7,33|7,66| 8,3

Canada |4,64|4,65|4,63|4,35]|6,04 5711299 |3,88|4,28|4,96 (4,75| 48 | 4,6

USA 2,63|2,78(3,16|2,39|3,76| 2,7 |2,99|2,27|2,18|2,63|245|2,56| 2,3 | 2,6

Tunisie |0,44|047|162| 08 | 1,1 |1,14| 1,1 |094(037|131| 1,4 |1,15| 1,1 | 1,6

Syrie 1,95(235|245| 19 | 2,6 1 11124 23|23 (21|21 21| 25

Turkie 1,08 1,3 | 1,5 | 2,2 | 2,4 | 1,6 2 16 | 23 | 23 | 24| 23| 23 | 2,7

Inde 1,7 119 | 1,8 | 1,8 1 1 1 12 114108 |12 12|12 | 1,1

Russie | 1,8 | 1 | 13| 2 |05 | 1 1 1,315 12 | 1 |12]12] 17

Maroc 1,8 1 1,3 2 0,5 1 1 1,3 115 | 1,2 1 1,2 | 1,2 | 1,7

Algérie |0,56|1,19|2,04|046| 1,5 | 09 |/0,49|1,22|0,95|1,81|1,82| 1 1 1,3

Mexique | 1,1 | 11|11 (11|11 11|11 |11 |11 |12 |12 | 12 |0,48| 1,2

Kazakhstan| 0,7 | 05 | 0,5 0503040105 ,01|01|01]|0,11] 0,1 3

Australi | 0,06 | 0,2 |0,26|0,28/ 04 | 04|04 |04|01|045| 04|04 |04 | 0,7

Argentine | 0,1 | 0,1 | 0,19 0,29 |0,16| 0,18 |0,19| 0,24 | 0,1 | 0,15|0,18 | 0,16 | 0,16 | 0,4

Monde |26,2|24,2|30,4|25,7|31,1|23,8|26,7|24,2|268|28,6| 33 |262| 26 | 33,2

5-2-En Algérie

Le blé dur (Triticum durum Desf.), est la premiére céréale cultivée dans le pays. Elle
occupe annuellement plus d’un million d’hectares. La production nationale en bl¢ dur est
encore faible, elle ne couvre que 20 a 25% des besoins du pays le reste étant importé
(Anonyme, 2008). La cause principale de la faiblesse de la production du blé dur en
Algérie est le faible niveau de production (rendement) obtenu, soit 9 a1l quintaux/hectare.
Cette faible productivité est elle-méme due a des contraintes abiotiques (pluviométrie
surtout), biotiques (adventices surtout) et humaines (itinéraires techniques appliqués
etc....) (Chellali, 2007).

6-Les exigences de blé
6-1-Température

D’apres Simon et al (1989), la température a partir de laquelle un blé germe et pousse est
de 0°C ; cependant I’optimum se situe entre 20 et 22 °C. Une température élevée est




favorable au développement et a la croissance, ajoute que les fortes températures
provoquent une levée trop rapide et parfois un déséquilibre entre la partie aérienne et la
partie souterraine.

6-2-L’eau
L’eau est un facteur limitant de la croissance du blé. Ce dernier exige I’humidité

permanente durant tout le cycle de développement (Soltner, 1988 a). Elle est le véhicule

des éléments minéraux solubles de la séve brute (Soltner, 1990 b).
6-3-La sécheresse

La sécheresse est parmi les facteurs qui expliquent la faiblesse et la variabilité des
rendements des céréales. Le rendement d’une culture sera affecté en fonction de 1’intensité

du déficit hydrique et de sa position dans le cycle de la plante. (Soltner, 1990 b).
6-4-Déficit hydrique

Selon Baldy (1993 b), le déficit hydrique est un phénoméne courant durant le cycle de
développement des plantes, il est 1ié a 1’évapotranspiration. Il se traduit rapidement par une
réduction de la croissance de la plante. Le stress hydrique s’installe dans la plante quand
I’absorption ne peut satisfaire la demande de la transpiration. La plante perd une partie de
son eau d’imbibition et la majeure partie des processus physiologiques commence a étre

affectés.
6-5-La lumiére

La lumiére est le facteur qui agit directement sur le bon fonctionnement de la
photosynthése et le comportement du blé (Soltner, 1988 a). Le tallage herbacé
s’achéve pour une valeur précise du photopériodisme valable selon les variétés

(Clement et Parts, 1970).
6-6-Le sol

Les sols qui conviennent le mieux au blé sont des sols draines et profonds. Des sols
limoneux, argilo-siliceux et avec des éléments fins. Du point de vu caractéristiques
climatiques, les blés durs sont sensibles au calcaire et a la salinité ; un PH de 6,5 a 7,5

semble indiqué puis qu’il favorise 1’assimilation de 1’azote (Soltner, 1988 a).



1-Définition de stress hydrique

Le stress provoqué par un déficit en eau constitue une menace permanente pour la
survie des plantes, néanmoins beaucoup d’entre elles produisent des modifications
morphologiques qui leur permettent de survivre dans des régions de faible pluviosité, et

dont la teneur en eau des sols est peu élevée.

Un stress hydrique peut se produire aussi bien sous I’effet d’un exces que d’un manque
d’eau, un exemple d’exces d’eau est I’inondation, le stress provoqué par I’inondation est
habituellement une réduction de 1’apport d’oxygeéne aux racines, la réduction de 1’apport
d’oxygene limite a son tour la respiration, I’absorption de nutriments et d’autres fonctions

racinaires cruciale.

Le stress provoqué par un déficit hydrique est bien plus fréquent, de sorte que
I’expression de stress de déficit hydrique est abrégé en stress hydrique, comme le stress
hydrique dans I’environnement naturels et di a 1’absence de pluies, une condition dite de

sécheresse, ce stress est appelé stress de sécheresse (Hopkins, 2003).

La notion de stress hydrique a toujours été assimilée a la notion de sécheresse (Hennin,
1976). Levitte (1980) définit la sécheresse comme une période caractérisée par un manque
de pluies qui conduit le souvent a un stress hydrique, il y’a sécheresse lorsque 1’eau devient

facteur limitant de la croissance et du rendement.
2-Le potentiel hydrique

D’apres Salsbry et Ross (1985), la matiere fraiche des plantes est constituée de 85 a
90% d’eau .cette eau est puisée du sol par les racines qui dirigent vers la partie aérienne ou
elle est transpirée par les feuilles. Ce transfert est soumis a un gradient de pression dans le
contrble est assuré par la transpiration qui est-elle méme soumise a la demande climatique
ambiant. Le potentiel hydrique de la plante (Pw) est la résultante du potentiel de

turgescence (Wp), du potentiel osmotique (W) et du potentiel matriciel (‘Y'm) de sorte que :
Yw =¥p+¥Yo +¥m

Le potentiel osmotique (W) est la résultant de la concentration des solutés a
I’intérieur des cellules.il devient de plus en négatif & mesure que la concentration des
solutés augmente.la baisse est proportionnelle au nombre d’ions ou de molécules présent

en solution. Le potentiel matriciel (¥m) est la résultante de 1’adhésion des molécules d’eau



aux surfaces avec lesquelles elle sont en contact. Le potentiel de turgescence (Wp) est

généré par les molécules d’eau qui rebondissent sur les membranes cellulaires.
3-L’eau dans la plante

L’eau est nécessaire a la plante comme a tout étre vivant. A 1’échelon cellulaire elle
participe au maintien des structures et permet le déroulement du métabolisme. Par la
pression de turgescence qu’elle exerce sur les parois, elle contribue au port des végétaux,
qui sans elle se flétrit, elle commande divers mouvements d’organes (feuilles, étamines) et
de cellules (stomates) et elle participe a I’allongement cellulaire. Au niveau de 1’organisme

elle sert de véhicule aux substances nutritives, déchets et hormones (René et al ., 2004) .
4-Le mouvement d’eau dans le sol

Selon René et al (2004) le mouvement de 1’eau a travers la racine est, dans les
conditions normales, essentiellement du a I’appel des parties aériennes (transpiration), mais
le mécanisme de la poussée radiculaire est mal ¢lucidé. Il s’agit indiscutablement d’un
processus actif 1i¢é au métabolisme, mais comme nous 1’avons vu pour 1’absorption, il
parait peu probable qu’il existe un transport actif de 1’eau et donc une sécrétion active de

I’eau dans les vaisseaux.

L’eau entrée par les poils absorbants gagne les vaisseaux par le cortex (écorce) et la stele

(cylindre central). Elle suit trois trajets :

» L’apoplasme, ensemble des parois, des lacunes et des méats; trés accessibles a 1’eau

et aux ions minéraux.

 Le symplasme, ensemble des cytoplasmes qui sont en continuité par les

plasmodesmes.

« De vacuole a vacuole, au travers des parois et des couches cytoplasmiques; ce
transport est dit transport transcellulaire, par opposition aux transports

transmembranaires, limités a une seule membrane.

Dans le cortex, ’apoplasme, qui offre trés peu de résistance a ’eau, est la voie
principale ; mais le cadre subérifié des cellules endodermiques (cadre de caspary) forme un
barrage que 1’eau doit contourner par le symplasme. Les trois voies sont d’ailleurs en

constante communication.

5-Les contraintes de stress hydrique



Selon Abdellah (1989) ; le déficit d’eau dans les plantes provoque une diminution de
I’activité végétative de point de vue physiologique, structurel, fonctionnel et biochimique.
Le dépérissement des plantes causé par le deficit hydrique passe par une diminution du
volume cellulaire, une diminution du niveau de la chlorophylle dans la plante, fermeture
des ports et réduction de la surface foliaire spécialement dans les premiers stades

végétative.

Le stress hydrique prend différents degrés de sévérité. C’est un stress léger lorsqu’il a
un réduction du contenu relatif en de 8a10 points(%).il est moyen lorsqu’il réduit le
potentiel hydrique de la plante de -1.2 a -1.5 MPa (1MégaPascals = 10 bars).Ceci
correspond a une diminution du contenu relatif en eau de 10 a 20 points (%).Sous stress est
sévere, le potentiel hydrique de la plante diminue de plus -1.5 MPa et le content relatif en
eau baisse de plus de 20%. Sous contrainte hydrique modérée, des différences importantes
dans les valeurs du potentiel hydrique ont été notées chez le blé dur des valeurs variant de
-0.8 a -1.2 MPa (Araus et al.1998).

Le stress hydrique provoque la mort des fleurs y affecte la fertilité des graines et
diminue la croissance des racines et engendre un déséquilibres nutritionnel spécialement

I’absorption des certains élément tel que le calcium, magnésium et le sulfate.

Les symptémes de stress hydrique est évident dans le début de déficit hydrique, car se
manifeste par la fermeture des ports des feuille, diminution des quantités de chlorophylle

dans la feuille (jaunissement).

Le stress hydrique qui ne provoque aucun déficit ou un mort au niveau de plantes, peut
causer des modifications structurelles fonctionnelles et morphologiques, pour cela la
secheresse ramene a la décroissance dans la photosynthese pour la raison de la superficie

réduite des feuilles et la diminution de la fixation de CO.,.

Le stress hydrique provoque une diminution de la quantit¢ d’eau dans les cellules,
Kramer (1989) reporte que le stress hydrique raméne a la décomposition de glucides en
glucoses par I’activité de I’enzyme de I’amylase et la dégradation des protéines et acides

aminés qui s’accumulent dans les cellules.

6-Effet du déficit hydrique sur le blé dur



L’eau joue un role essentiel dans la croissance et le développement des plantes
cultivées (Riou, 1993). Un déficit hydrique se traduit par une réduction de la croissance de
la plante et/ou de sa production par rapport au potentiel du génotype. Un deéficit hydrique
précoce affecte en parallele la croissance des racines et des parties aériennes, le

développement des feuilles et des organes reproducteurs (Debaeke et al ., 1996).

Le déficit hydrique peut engendrer des pertes de rendement a n'importe quel stade de
développement du blé. Chez le blé dur (Triticum durum Desf.), en région méditerranéenne,
la sécheresse est une des causes principales des pertes de rendement, qui varient de 10 a
80% selon les années (Nachit et al ., 1998). La sécheresse de début de cycle coincide avec
le démarrage de la culture (levée, tallage) et celle de fin du cycle, qui est la plus fréquente
et qui affecte le remplissage des grains (Watts et EI Mourid, 1988).

Le rendement en grains chez le blé dépend fortement du nombre de grains par épi, du
poids de grains par épi et du nombre d'épis par m% (Assem et al ., 2006). Le tallage est l'un
des principaux facteurs déterminant le rendement en grains chez les céréales (Hucl et
Baker, 1989) et une carence hydrique précoce durant la phase végétative réduit le nombre
et la taille des talles chez le blé (Davidson et Chevalier, 1990), (Stark et Longley, 1986) et
(Blum et al ., 1990). Un déficit hydrique a la montaison se traduit par la régression du
nombre d'épis par m? la régression intense des talles et/ou la diminution du nombre de
grains par épi (notamment par accroissement du taux davortement des épillets et

I'induction de stérilité male) (Slama et al ., 2005).

A la fin de la montaison, 10-15 jours avant I'épiaison, la sécheresse réduit le nombre
de fleurs fertiles par épillet (Debaeke et al ., 1996). Le manque d'eau apres la floraison,
combiné a des températures élevées, entraine une diminution du poids de 1000 grains par
altération de la vitesse de remplissage des grains et/ou de la durée de remplissage (Tribof,
1990). Selon Gate (1993) au cours du remplissage des grains, le manque d'eau a pour
conséquence une réduction de la taille des grains (échaudage), réduisant par conséquent le

rendement

7-Les mécanismes d’adaptation de blé au stress hydrique

Le manque d’eau ou déficit hydrique représente le stress abiotique le plus sévere

auquel la culture du blé dur fait face dans les conditions de productions des zones arides et



semi- arides (Chenaffi et al ., 2006). En effet, I’eau joue un role essentiel dans la
croissance et le développement de la culture du blé dur, le manque d’eau se traduit par une
réduction de la croissance de la plante et de sa production par rapport au potentiel du
génotype, ainsi qu’un manque d’eau précoce affecte principalement la croissance des
racines, le développement des feuilles et des organes reproducteurs (Debaeke et al ., 1996).
Ceci se répercute sur le rendement économique de la culture, qui peut baisser de plus de
80% (Chenaffi et al ., 2006).

Pour contrer le manque d’eau, les plantes développent plusieurs stratégies adaptatives
qui varient en fonction de 1’espéce et des conditions du milieu. La résistance de la plante a
la contrainte hydrique peut étre définie, physiologiquement, par la capacité de survivre et
de croitre, et du point de vue agronomique par la capacité de réaliser un rendement élevé.
Sela résistance globale d’une plante vis-a-vis du déficit hydrique est la résultante de
nombreuses modifications phénologiques, anatomiques, morphologiques, physiologiques
et biochimiques, ces dernieres interagissent pour permettre le maintien de la croissance, du

développement et de la production (Passioura, 2004).
7-1- Adaptations phénologiques

Pour éviter les périodes critiques du manque d’eau, certaines variétés accomplissent
leur cycle de développement avant I’installation de la contrainte hydrique. La précocité
constitue, de ce fait, un important mécanisme d’esquive du déficit hydrique de fin de cycle.
La précocité assure une meilleure efficience de I’utilisation de 1’eau. En effet, en
produisant la biomasse la plus élevée, les génotypes a croissance rapide et a maturité
précoce utilisent mieux I’eau disponible et ils sont moins exposés aux stress abiotiques que
les génotypes tardifs. De ce fait le rendement grain est positivement corrélé a la précocité
d’épiaison. La précocité de I’épiaison est efficacement utilisée comme critére de sélection
pour améliorer les productions des zones séches (Reynolds et al., 2005;
Mekhlouf et al ; 2006).

7-2- Adaptations morphologiques

L’adaptation peut prendre plusieurs formes, suite a des modifications d’ordre
morphologiques pour améliorer I’absorption de 1’eau, et/ou diminuer la transpiration et la

compétition entre organes pour les assimilates produits. Ainsi certaines variétés réduisent



de la surface foliaire et le nombre de talles, pour ajuster leur consommation en eau, elles
sont dites plantes économes. D’autres posseédent la capacité d’enrouler le limbe foliaire
pour minimiser la transpiration et réduire 1’effet du stress lumineux, et d’autres variétés
investissent dans le développement d’un systéme racinaire profond, pour avoir acces a des
horizons plus humides, et ainsi elles s’assurent une meilleure alimentation hydrique, ces

plantes sont dites dépensiéres en eau (Slafer et al ., 2005).
7-3- Adaptations physiologiques

La diminution du potentiel hydrique du sol en conditions de sécheresse provoque une
perte importante de la turgescence au niveau de la plante. L’augmentation de la production,
dans ces conditions, dépend des mécanismes de tolérance qui assurent 1’hydratation
cellulaire et diminuent la perte en eau en maintenant un statut hydrique favorable au
développement foliaire (Slafer et al ., 2005). Le maintien d’un potentiel hydrique élevé est
li¢ a I’aptitude a extraire I’eau du sol et a la capacité a limiter les pertes d’eau par

transpiration (Tardieu et al ., 2004).

La diminution de la transpiration engendre la réduction de la photosynthése, et donc du
rendement. Cependant, il apparait que les génotypes qui ont la capacité photosynthétique
intrinséque la moins affectée par le déficit hydrique présentent une meilleure efficience
d’utilisation de I’eau (Condon et al ., 2005).

Les osmolytes qui s’accumulent sous conditions de déficit hydrique, sont des sucres et
la proline (Kameli et Losel, 1995). Ces osmolytes jouent un rdle important dans
I’ajustement osmotique et 1’adaptation de la plante au manque d’eau. La présence de la
variabilité génétique pour ’accumulation des sucres et de la proline, sous contrainte
hydrique, suggere la possibilité de sélectionner, sur la base de ces caractéres, des génotypes

plus tolérants du stress hydrique (Zhang et al ., 1999).

1- Matériel vegétal utilise

Le matériel végétal utilisé dans notre étude est constitué d’une collection qui comporte
quatre variétés de blé dur : GTA-Dur, Cirta, Vitron, Simeto. L'I'TGC nous a fournis les

différentes caractéristiques et origine de ces variétés (tableau 02).

Tableau 02: Caractéristique des variétés de blé dur utilisées dans 1’expérience (ITGC).



Les caractéristiques de
variétés utilisées

Les variétés

brune et noire

Vitron GTA-Dur Simeto Cirta
Mexique et Sélection lignée .
. . g q , g . Hybridé :
L’origine sélectionnée a la locale a la Italie Aloérie/ltalie
ITGC / Tiaret. ITGC/Tiaret g
= Blanc, compact a R Blanc,
. Demi-lache et _p Compact a .
Epi barbes noire et . compacité
blanc . barbe noire
divergentes moyenne
Caractéristique —
morphologique | Paille Demi-pleine et Moyenne et pleine / /
courte
. Jaunes foncé, assez N
Grain Roux et moyen ) Poids élevé /
gros et peu allongé
Cycle Semi-précoce Semi-tardif Précoce Semi-précoce
Caracteristique | végétal P P
culturale
Tallage Moyen Moyen / Fort
Caractéristiques . . . A
. PMG : élevé PMG : élevé PMG : élevé PMG : élevé
technologiques
Production Bonne Moyenne Moyenne Bonne
. . . Hauts plaines,
. hauts plateaux, Littoral, plaine Zone semi- P
Zone d’adaptation . L . hauts-
zone sahariennes intérieure humide
plateaux
. Semer en fin
. Semer en Semer en demi-
Conseil de culture / Nov-
Novembre Novembre .
Décembre
. Moyenne sensible a .
L. o Peu sensible aux Y o Peu sensible
Caractéristiques a ’égard . . la rouille jaune et .
. rouilles, bienne O . / aux rouilles
des maladies , R sensible a la rouille
tolérance a la vers brune

2-Méthodes d’études

2-1- Mise en place de I’expérimentation

L’expérimentation a été réalisée a 1’Instituts de science et de technologie qui dépend au

Centre Universitaire de Mila, sous les conditions de laboratoire.

2-2-Conduite de D’essai

e Pré-germination




Les grains ont été stérilisés avec solution qui contient : 09 ml d’eau distillé + 01 ml de
I’eau de javel pendant 10 min, avec trois ringages successifs. Les graines sont ensuite
disposées dans des boites de pétri et mises a 1’étuve pendant 72 heures, apres la sortie des
racines et de la coléoptile. Elles sont transférees dans des pots qui contiennent un mélange
de trois volumes de terre et un volume de sable. L’étape de pré-germination est nécessaire
pour éviter les pourritures des germes et augmenter ainsi le nombre des plantes pour

I’essai.
* Installation de ’essai

Le semis est réalisé manuellement le 01 Mars 2012, avec une densité de 06 grains par

pot raisonnée pour une densité de 250 grains/m2 selon le calcul suivant :
La surface du pot =1> X 1 =(8.5)> X 3.14 = 226.865 cm?
10000 cm? = -------m-mm---- 250 grains
226.865 CM?2 --------------- Y
Y =226.865 X 250/10000 = 6 grains / pot.

A remarque que les conditions régnant dans le laboratoire se rapprochent des conditions
naturelles. L’arrosage est affecté a la dose de 562.5 ml/pot a raison de 3 fois par semaine.
Lorsque les plantes ont formé une biomasse importante la fréquence d’arrosage a été

ramenée a 2 fois par semaine avec quatre doses d’irrigation (100 %, 75 %, 50 %, 25 %CC).

3-Parameétres mesurés

Les paramétres mesurées sont les suivants : caractéres physiologiques, et

morphologiques durant ’année 2011/2012.
3-1- Parameétres physiologiques

La teneur relative en eau (TRE) I’un des principaux parameétres qui indique le niveau
hydrique de la plante ou encore la turgescence cellulaire. La TRE est mesurée selon la
méthode décrite par Barrs, (1968).

La formule est: TRE en % = PF— PS/PT- PS x 100 (Ladigues, 1975).



3-2- Paramétres morphologiques
Les différents paramétres morphologiques mesurés sont :
» Lasurface foliaire (SF)

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 3 cm de c6té de ce méme
papier, qui est pesée et on déduit la surface assimilatrice de cette feuille de blé dur par une
regle de trois (Paul et al ., 1979). On compte 3échantillons par plante /répétition de chaque
génotype.

« Le poids spécifique foliaire (PSF)

On coupe les feuilles a la base du limbe, puis les mises a I’étuve a 85°C pendant 48
heures pour avoir leur poids sec. Le poids spécifique de chaque variété est exprimé par le
rapport du poids de la feuille(g) sur sa surface (cm2).

« La hauteur de la plante (HP)

On mesure un échantillon de 3 plantes /répétition de chaque génotype, au stade de peme
feuilles a partir du ras du sol jusqu'a le sommet de la plante. Elle est exprimée en cm.

« Longueur de la feuille (LF)
On mesure un échantillon de 3 feuilles /répétition de chaque génotype, au stade de 2™

feuilles a partir de la tige jusqu’au sommet de la feuille. Elle est exprimée en cm.
1-Résultats
1-1-La teneur relative en eau (TRE)

Les résultats relatifs a la teneur relative en eau sont enregistrés en annexe (tableau 04),
qui donne la fig 03.
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Fig 03 : Influence du stress hydrique sur la teneur relative en eau.

Chez le génotype GTA-Dur, la teneur relative en eau fluctue entre 63.43% et 39.68%, la
valeur maximale est marquée au traitement 50% alors que la valeur minimale est marquée
au traitement 25%, les deux traitements 100% et 75% marquent des teneurs proches et

égales a 49.65% et 45.93% respectivement.

Chez la variété Cirta, la TRE varie entre 63.29% et 48.38%, la valeur maximale est
marquée au traitement 75% alors que la valeur minimale est marquée au traitement 50%,
les deux traitements 100% et 25% marquent des teneurs proches et égales a 53.32% et

57.36% respectivement.

Chez le génotype Vitron, la TRE change entre 68.72% et 57.08%, la valeur maximale
est marquée au traitement 100% alors que la valeur minimale est marquée au traitement
25%, les deux traitements 50% et 75% marquent des teneurs proches et égales a 61.50% et

62.77% respectivement.

Chez la variété Simeto, la TRE fluctue entre 74.82% et 46.37%, la valeur maximale est
marquée au traitement 100% alors que la valeur minimale est marquée au traitement 75%,
les deux traitements 50% et 25% marquent des teneurs proches et égales a 52.87% et

62.36% respectivement.
1-2-La surface foliaire (SF)

Les résultats relatifs a la surface foliaire sont enregistrés en annexe (tableau 04), qui
donne la fig 04.
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Fig 04 : Influence du stress hydrique sur la surface foliaire.

Au traitement 100% les quatre variétés étudiées marquent des surfaces varient entre
4.16 et 5.19 cm?, la surface maximale est enregistrée chez le génotype Vitron (5.19 cm?), la
surface minimale est enregistrée chez la variété GTA-Dur (4.16 cm?), les génotypes Cirta

et Simeto marquent des surfaces égaux a 4.59 et 4.65 cm?respectivement.

Au traitement 75% les quatre génotypes marquent des surfaces fluctuent entre 6.48 et
4.53cm?, la surface maximale enregistrée chez la variété Cirta est de 6.48cm?, tandis que la
surface minimale est mentionnée par le génotype Simeto avec une valeur de 4.53cm?, les
deux autres génotypes GTA-Dur et Vitron marquent des surfaces égales a 5,42 et 5,51cm?
respectivement.

Au traitement 50% les quatre génotypes marquent des surfaces changent entre 4,94 et
6,52cm?, la surface maximale enregistrée chez la variété Cirta est de 6,52cm?, tandis que
la surface minimale est mentionnée par le génotype GTA-Dur avec une valeur de 4,94cm?,
les deux autres génotypes Vitron et Simeto marquent des surfaces égales & 5,53 et 5,14cm?

respectivement.

Au traitement 25% les quatre variétés marquent des surface fluctuent entre 4,71 et
6,11cm? la surface maximale enregistrée chez la variété Simeto avec une valeur de 6,11
cm?, tandis que la surface minimale est mentionnée par le génotype GTA-Dur avec une
valeur de 4,71cm? les deux autres variétés Vitron et Cirta marquent des surfaces égales

5,73 et 4,79 cmPrespectivement.



1-3-Le poids spécifique foliaire (PSF)

Les résultats relatifs au poids spécifique foliaire sont enregistrés en annexe (tableau 04),
qui donne la fig 05.
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Fig 05 : Influence du stress hydrique sur le poids spécifique foliaire.

Chez la variété GTA-Dur, le poids spécifique foliaire change entre 1.16mg/cm? et
1.07mg/cmz?, la valeur maximale est marquée au traitement 25% alors que la valeur
minimale est marquée au traitement 50%, les deux traitements 100% et 75% marquent des

poids proches et égales a 1.11mg/cm? et 1.15mg/cm? respectivement.

Chez la variété Cirta, le poids spécifique foliaire varie entre 1.29mg/cm?2 et 0.96mg/cm?2.
La valeur maximale est marquée au traitement 25% alors que la valeur minimale est
marquée au traitement 100%, les deux traitements 50% et 75% marquent des poids proches
et égales a 1.14 mg/cm2,

Chez la variété Vitron, le poids spécifique foliaire fluctue entre 1.23mg/cm?
etl.10mg/cm?, la valeur maximale est marquée au traitement 50% alors que la valeur
minimale est marquée au traitement 75% et 25%, le traitement 100% marque un poids
proche et égale a 1.22mg/cm2.

Chez la variété Simeto, le poids spécifique foliaire varie entre 1.27mg/cm? et
1.18mg/cm2, la valeur maximale est marquée aux traitements 75% et 25% alors que la
valeur minimale est marquée au traitement 50%, le traitement 100% marque un poids

proche et égale a 1.25mg/cmz2.



1-4-La hauteur de la plante (HP)

Les résultats relatifs a la hauteur de la plante sont enregistrés en annexe (tableau 05),
qui donne la fig 06.
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Fig 06 : Influence du stress hydrique sur la hauteur de la plante.

Chez la variété GTA-Dur, hauteur de plante fluctue entre 28.54 cm et 23.52cm, la
valeur maximale est marquée au traitement 25% alors que la valeur minimale est marquée
au traitement 50%, les deux traitements 100% et 75% marquent des hauteurs proches et

égaux a 25.46cm et 23.52cm respectivement.

Chez la variété Cirta, hauteur de plante fluctue entre 28.91 cm et 26.26¢cm, la valeur
maximale est marquée au traitement 100% alors que la valeur minimale est marquée au
traitement25%, les deux traitements 75% et 50% marquent des hauteurs proches et égaux a

28.49cm et 27.63cm respectivement.

Chez la variété de Virton, hauteur de plante fluctue entre 28.29cm et 25.78cm, la valeur
maximale est marquée au traitement 75% alors que la valeur minimale est marquée au
traitement 50%, les deux traitements 100% et 25% marquent des hauteurs proches et égaux

a 26.36¢cm et 26.27cm respectivement.

Chez la variété de Simeto, hauteur de plante fluctue entre 27.98 cm et 23.04cm, la
valeur maximale est marquée au traitement 25% alors que la valeur minimale est marquée
au traitement 100%, les deux traitements 75% et 50% marquent des hauteurs proches et

égaux a 26.83cm et 26.78cm respectivement.



1-5-La longueur de la feuille (LF)

Les résultats relatifs a la longueur de la feuille sont enregistrés en annexe (tableau 06),
qui donne la fig 07.
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Fig 07 : Influence du stress hydrique sur la longueur de la feuille

Au traitement 100% les quatre variétés étudiées marquent des longueurs fluctuent entre
20.01cm et 12.19cm, la longueur maximale est enregistrée chez le génotype Virton
(20.01cm), et la longueur minimale est enregistrée chez la variété GTA-Dur (12.19cm), les
variétes Cirta et Simeto marquent des longueurs égaux a 15.98cm et 18.83cm

respectivement.

Au traitement 75% les quatre variétés étudiées marquent des longueurs fluctuent entre
23.18cm et 13.03cm, la longueur maximale est enregistrée chez le génotype Virton
(23.18cm), et la longueur minimale est enregistrée chez la variété Cirta (13.03cm), les
variétés Simeto et GTA-Dur marquent des longueurs égaux a 18.29cm et 15.98cm

respectivement.

Au traitement 50% les quatre variétés etudiées marquent des longueurs fluctuent entre
17.78cm et 13.62cm, la longueur maximale est enregistrée chez le génotype Simeto
(17.78cm), et la longueur minimale est enregistrée chez la variété Virton (13.62cm), les
variétes GTA-Dur et Cirta marquent des longueurs égaux a 15.98cm et 18.83cm

respectivement.



Au traitement 25% les quatre variétés étudiées marquent des longueurs fluctuent entre
20.83cm et 15.17cm, la longueur maximale est enregistrée chez le génotype Simeto
(20.83cm), et la longueur minimale est enregistrée chez la variété GTA-Dur (15.17cm), les
variétés Virton et Cirta marquent des longueurs égaux a 15.98cm et 18.83cm

respectivement.
2-Discussion
2-1-La teneur relative en eau

Selon Kramer (1969), les variétés de blé qui ont la teneur relative en eau important sont
plus tolérantes a la sécheresse.

Mais notre résultats différents a résultats de Kramer a la raison du retard de semie et les

conditions de celui la.
2-2-La surface foliaire

Pour réduire leurs besoins hydriques en conditions de deficit hydrique, certaines
variétés diminuent la surface du limbe (Darera et al., 1969). Pour Adjab (2002),
I’augmentation de la surface foliaire du blé soumis a un stress modéré ou sévere pourrait
étre un caractére d’adaptation. Une corrélation négative entre toutes les variétés est
enregistrée entre la surface foliaire de la feuille drapeau ; Alors qu’elle est insignifiante

entre les variétés précoces.
2-3-Poids spécifique de la feuille

Le déficit hydrique peut engendrer un épaississement de la feuille (Kramer, 1969). En
effet, Dubey (1994) pense que I’augmentation du poids spécifique foliaire chez les plantes
stressées est due au rétrécissement des cellules qui provoque une diminution du volume et

méme du suc intracellulaire ce qui le rend plus concentré.
2-4-Hauteur de la plante et longueur de la feuille

On justifie D’instabilit¢é en longueur des plantes et leurs feuilles des différentes
génotypes étudier par le retard de semie, par ce que les quatre variétés sont des variétés

précoce on semi-précoce.



L’étude de la réponse au stress hydrique chez les quatre variétés de blé dur (GTA-Dur,
Cirta, Vitron, Simeto) testées, révele I’existence d’une grande variabilité pour la plupart
des parametres mesurés.

Lors du premier essai conduit au laboratoire, nous avons étudié la réponse de ces quatre
variétés de blé dur au stress hydrique (100%, 75%, 50% et 25% de CC), du point de vue
des parametres morphologiques et physiologiques.

On a pu observer chez le genotype Cirta une importante valeur de la surface foliaire et
la hauteur de plante au traitement 75% de CC, par contre chez le génotype Simeto on a
marqué une grande valeur du poids spécifique foliaire, ainsi qu'une longueur de feuille
chez le génotype Virton, par contre La grande valeur de la teneur relative en eau a été
marqueée chez le génotype Cirta.

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

+ Dr’appliquer cette étude sur plusieurs stades de cycle de vie.

« Vérifier les résultats sur champ.



01

02

03

04

05

06

Utiliser plusieurs varietés.
D’étudier le rendement.
De compléter le travail par des études de biologie moléculaire et de biochimie pour

identifier les génes responsables.
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Tableau 03 : les mesures TRE et SF et PSF des 4 variétés.

variétés P(;{?rrrﬁzr;tt?ggs PFen g|PT en g|PSeng TR;) en S‘Cfn‘;” Z?(!:min I;Sgljcr?:;
0,04 0,07 0,0054 | 5356 4,45 | 0,001213483 121
100% 0,05 0,09 0,0063 52,21 5,68 0,001109155 111
0,01 0,02 0,0024 | 4318 2,36 | 0,001016949 102
0,07 0,11 0,0063 | 6143 557 | 0,001131059 113
75% 0,04 0,09 0,0061 | 4041 5,64 0,00108156 108
0,04 0,1 0,0063 | 35,97 5,04 0,00125 195
GT-DUR )
0,04 0,06 0,0061 62,89 5,02 0,001215139 1,22
50% 0,04 0,06 0,0047 | 63,83 4,58 | 0,001026201 1,03
0,04 0,06 0,0051 63,57 5,22 0,000977011 0,08
0,03 0,06 0,0049 | 4555 4,21 | 0,001163895 116
25% 0,03 0,09 0,0058 28,74 5,03 0,001153082 1,15
0,03 0,06 0,0057 | 44,75 4,89 | 0,001165644 117
0,05 0,07 0,0052 69,14 5,31 0,000979284 0,08
100% 0,08 0,11 0,0056 | 71,26 4,97 | 0,001126761 113
0,01 0,04 0,0027 19,57 3,48 0,000775862 0,78
0,06 0,12 0,0076 | 46,62 6,98 | 0,001088825 1,09
75% 0,09 0,13 0,0091 66,91 7,49 0,001214953 1,21
0,07 0,09 0,0055 | 76,33 4,97 0,00110664 111
CIRTA :
0,07 0,12 0,0078 55,44 6,8 0,001147059 1,15
50% 0,06 0,13 0,0082 | 4253 6,8 0,001205882 121
0,06 0,12 0,0064 47,18 5,96 0,001073826 1,07
0,08 0,15 0,0084 | 50,56 6,56 | 0,001280488 128
25% 0,06 0,09 0,0065 64,07 5,74 0,001132404 113
0,03 0,05 0,003 57,45 2,08 | 0,001442308

1,44




Tableau 03 : suivant

0,07 0,09 0,0061 76,16 5,57 0,001095153 1.10
100% 0,06 0,1 0,007 56,99 521 0,00134357 1.34
0,06 0,08 0,0059 73,01 4.8 0,001229167 1,23
0,04 0,05 0,0041 78,21 4,65 0,00088172 0,88
75% 0,05 0,08 0,0061 59,40 5,7 0,001070175 1,07
0,07 0,13 0,0083 50,70 6,17 0,001345219 135
VITRON :
0,06 0,09 0,0065 64,07 4,61 0,001409978 141
50% 0,05 0,08 0,0058 59,57 5,04 0,001150794 1,15
0,07 0,11 0,0078 60,86 6,93 0,001125541 113
0,06 0,1 0,0063 57,31 5,81 0,001084337 1,08
25% 0,07 0,09 0,0072 75,85 6,19 0,001163166 116
0,03 0,07 0,0054 38,08 5,19 0,001040462 1,04
0,04 0,07 0,0054 53,56 4,14 0,001304348 1.30
100% 0,07 0,08 0,0068 86,34 5,51 0,00123412 1,23
0,06 0,07 0,0052 84,57 4,29 0,001212121 121
0,06 0,09 0,0053 64,58 3,13 0,001693291 1,69
75% 0,04 0,1 0,0056 36,44 5,08 0,001102362 1.10
0,03 0,07 0,0054 38,08 5,38 0,001003717 100
SEMETO :
0,04 0,07 0,0047 54,06 3,6 0,001305556 131
50% 0,06 0,11 0,0077 51,12 6,34 0,001214511 1,21
0,04 0,07 0,0056 53,42 5,49 0,001020036 1,02
0,06 0,11 0,0075 51,22 5,96 0,001258389 1,26
25% 0,07 0,12 0,0078 55,44 6,35 0,001228346 1.23
0,09 0,11 0,0079 80,41 6,02 0,001312292 131




Tableau 04 : Moyen de TRE et SF et PSF chez les 4 variétés.

. Pourcentages Moyen TRE en Moyen SF en Moyen PSF en
varietés e
d'irrigation % cm? mg/cm?
100% 49,65 4,16 1,11
75% 45,93 5,42 1,15
GT-DUR
50% 63,43 4,94 1,07
25% 39,68 4,71 1,16
100% 53,32 4,59 0,96
75% 63,29 6,48 1,14
CIRTA
50% 48,38 6,52 1,14
25% 57,36 4,79 1,29
100% 68,72 5,19 1,22
75% 62,77 5,51 1,10
VITRON
50% 61,50 5,53 1,23
25% 57,08 5,73 1,10
100% 74,82 4,65 1,25
75% 46,37 4,53 1,27
SEMETO
50% 52,87 5,14 1,18
25% 62,36 6,11 1,27




L’effet du stress hydrique sur la croissance des
plusieurs variétés de blé dur (Triticum durum Desf)

Résumé

Notre étude a été effectué au laboratoire de Centre Universitaire de Mila sur 1’effet
du « Stress Hydrique » a la croissance chez les quatre variétés de blé dur : GTA-Dur,
Cirta, Vitron et Simeto, traitées de différente dose d’irrigation 100%,75%,50%,25%
de CC.

Les paramétres mesurés dans les pots : longueur de feuille, hauteur de la plante,
surface foliaire, poids spécifique foliaire, teneur relative en eau. Dans chaque dose
d’arrosage choisie pour les quatre variétés étudiées.

Notre résultat montre que le niveau d’irrigation 75% de CC répond
proportionnellement meilleur croissance chez les génotypes Cirta.

Mots clés : blé dur, stress hydrique, surface foliaire, poids spécifique foliaire,
Cirta.

Summary

Our study effect in laboratory the Centre University of Mila effect "Water Stress"
of the growth the 4 varieties the corn hard treated with the varions proportion
irrigation 100%, 75%, 50%, and 25% the CC.

The parameters measured in the pots: leaf length, height of plant, foliar surface,
specific leaf weight, and relative water content. In each dose watering chosen for the
four varieties studied

We result shows that the level of irrigation 75% the CC growth responds
proportionately better among durum wheat genotypes Cirta.

Key words: durum wheat, water stress, foliar surface, specific leaf weight, Cirta.
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