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Résumé

Cette ¢tude a été menée a la station expérimentale agricole de I'Université Ahmed Darya
Adrar durant la campagne 2021/2022 sur les génotypes du blé suivants : Belmabrouk, El

Hamra et Vitron.

L'é¢tude s’est effectuée a la phase de croissance du blé par un stress hydrique appliqué a
différentes intensités a la capacité au champ (100%, 60%, 40%, 0%) sur trois génotypes du
blé (Belmabrouk, El Hamra et Vitron). Le suivi de la culture permet de mesurer les
parametres morphologiques suivants : la longueur, le poids, le nombre de racines, la longueur

et le poids des feuilles.

Les résultats obtenus montrent que le stress hydrique affecte le génotype Belmabrouk de
sorte qu'ils produisent le moins de racines primaires et de longueur des racines secondaires
(1,2 cm) et de matiére seche racinaire (0,026 g). Le blé dur Vitron contient les racines
primaires les plus courtes (8,88 cm), tandis qu’El hamra exprime le plus grand nombre des

racines primaires et secondaires (4,49 ; 23,25 racines) et de la matiere séche souterraine (0,33

g).
Mots clés : blé tendre, blé dur, stress hydrique, résistance.
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Abstract

This study was conducted at the Agricultural Experimental Station at Ahmed Darya
University Adrar 2021/2022 on the following cultivars of Belmabrouk, El Hamra and Vitron.

This study includes the growth phase under different levels of water stress with different
intensity at field capacity (100%,60%,40%,0%) with several measurements that were made

during plant development (length, weight, number of roots, length, weight and area of leaves).

The obtained results show that water stress affects Belmabrouk cultivars so that they
produce the least number of primary roots and secondary root length (1.2 cm) and root dry
matter (0.026 g). Vitron durum wheat contains the shortest primary roots (8.88 cm), while red
expresses the largest number. Of the primary and secondary roots (23.25, 4.49roots) and the
dry matter underground (0.33 g)

Key words: soft wheat, durum wheat, water stress, resistance.
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Introduction

Introduction

Le blé¢ est a la fois la céréale la plus consommeée dans le monde et la plus échangée sur les
marchés internationaux. Il constitue ainsi un élément central du systeme alimentaire mondial
(Djelti, 2014). 1l occupe la premiere place pour la production mondiale et la deuxieme apres le

riz, comme source de nourriture pour les populations humaines (Brahimi, 2017).

En Algérie, les céréales sont les principales cultures, cultivées sur une superficie annuelle
d’environ 3,6 millions d’hectares (Madr, 2012). Parmi les céréales, le bl¢ dur occupe une
place de choix dans I’alimentation des populations algériennes (Megherbi et al., 2012). Le
rendement grain national de cette culture est le plus faible du bassin méditerranéen (Belaid,

2000).

De nombreux stress biotiques et abiotiques affectent le développement du blé dans les
principales zones de production. La sécheresse est parmi les contraintes environnementales
qui causent le plus de dommage aux productions agricoles. En effet, chaque année les
surfaces perdues a cause de ce stress ; un milliard d’hectares sont menacés dans le monde

dont 3,2 millions en Algérie (Toumi et al., 2014).

Pour faire face a de telle situation, les plantes ont développé des stratégies en mettant en
place des mécanismes de réponse leur permettant d’ajuster leur systéme métabolique. La
tolérance est un phénomene complexe, faisant intervenir de nombreux ¢léments. Ces derniers
interagissent entre eux et agissent en synergie afin d’aboutir & une réponse coordonnée et

efficace (Oukkaroum, 2007).

Le présent travail se fixe pour objectif d’étudier I’effet de déficit hydrique sur la croissance
des plantules de trois génotypes du blés (Triticum aestivum L.,Triticum durum Desf.), et ce a

différentes intensités : 0, 40, 60 et 100 % au capacité au champs.
Le travail sera présenté un trois grands chapitres :

Dans le premier chapitre de ce mémoire une synthese bibliographique, le deuxieme décrit
le matériel végétal et I’ensemble des méthodes utilisées dans notre étude ; dans le dernier
chapitre nos résultats ainsi que leur discussion sont présentées. Au début de ce travail présente

une introduction générale. Une Conclusion et des perspectives sont enfin données.



Chapitre I : Syntheése bibliographique

[-Historique et Généralité sur le Blé
1- Répartition géographique du blé
Depuis la naissance de l'agriculture, le blé est a la base de la nourriture de

I'homme (RUEL, 2006).

La découverte du blé remonte a 15000 ans avant Jésus-Christ dans la région du croissant
fertile, vaste territoire comprenant, la vallée du Jourdain et des zones adjacentes de Palestine,
de la Jordanie, de [I’Iraq, et la bordure Ouest de I’lran (Feldman et Sears, 1981).Ceci
correspond au début de la période du Dryas qui fut localement un épisode climatique de
sécheresse et de refroidissement, qui a pu aboutir a 1’arrét progressif du mode de vie «
chasseur-cueilleur » et entrainer la domestication de certaines plantes - dont les blés - et, via
le stockage de stocks alimentaires, la création de premiceres communautés villageoises

(Hayden, 1990).

En Algérie, Léon Ducellier (1878-1937) en particulier, parcourant le blé, fit au début du
siecle le recensement d’une flore mal connue. Il découvrit et analysa les nombreuses variétés,
qui peuplaient les champs cultivés, recueillit les échantillons les plus caractérisés, les plus
productifs, les plus résistants a la sécheresse ou a quelques maladies. Le blé tendre était

inconnu en Afrique du Nord avant I’arrivée des francgais (Lery,1982) (Figure 01) .

Figure 1: Le centre d’origine de blé (Michele M, 2000).



Chapitre I : Syntheése bibliographique

2 - Origine génétique du blé :

La filiation génétique des blés est complexe et incompleétement élucidée. 11 est acquis
que le génome A provient de Triticummonococcum,le génome B d’un Aegilops (bicornis,
speltoides, longissima ou searsii) et le génome D d’Aegilopssquarrosa(également
dénomméTriticumtauschii). Le croisement naturel 7.monococcumxAegilops (porteur du
génome B) a permet [Dapparition d’un blé dur sauvage de type AABB
(Triticumturgidumssp.dicoccoides) (Feillet,2000).

Le croisement entre 1’espece Triticumdurumde constitution génomique AABB et
[’Aegilops tauschii de constitution génomique DD, donna naissance a 1’espece

Triticumaestivum de constitution génomique AABBDD (Feldman et Sears, 1981)(Figure 2).

Ae. speloides (BB)

T. uraru (AA)
YR y ~
! . 3 '.I
I F { 'I - “If I
VA ) T, turgidum (AABE) S,
. A K \ . d
[ I 7N
[ &F . | f
\“4% 9 | a9t )
v/ N
/ .._\ ‘/-".-_ -"-\.\
B .
7 j;'a ] | \ )
& 4 "I 'I I-. § ; .-'I

N T spefa (AABBDD)
T. aestivum ‘\
{AABBDD)

Figure 2: Phylogénie de blé. Shewry (2009).
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3 - Classification botanique
Les blés sont des plantes herbacées annuelles, monocotylédones, a feuilles alternes,

classée de la maniére suivante. (Tableau0l) .

Tableau 1:Classification botanique du blé dur et tendre. (Feillet,2000)

Regne Plantae
Embranchement Angiospermae
Sous-embranchement Spermaphytes
Classe Monocotylédones
Ordre Glumiflorales
Famille Poaceae
Genre Triticum

TriticumdurumDesf. (blé dur)
Espéeces

TriticumaestivumL. (blétendre)

4 - Morphologique du blé

Les blés sont des plantes herbacées annuelles, monocotylédones, a feuilles alternes,
formées d'un chaume portant un épi constitué de deux rangées d’¢épillets sessiles et aplatis.
Les fleurs sont nombreuses, petites et peu visibles. Elles sont groupées en épis situés a

l'extrémité des chaumes. (Omari et Tahri.2021)

4-1 L’appareil végétatif :
4-1-1 Le systéme aérien :
Il est formé d'un certain nombre d'unités biologiques ou talles partant d'une zone située

a la base de la plante : le plateau de tallage.

Chaque talle apres complet développement de la plante est formée d'une tige feuillée ou

chaume portant a son extrémité une inflorescence (Omari et Tahri, 2021).
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e La tige
Sont des chaumes, cylindriques, souvent creux par résorption de la moelle centrale
mais chez le blé dur est pleine.Ils sont interrompus par des nceuds qui sont une succession de

zones d'ou émerge une longue feuille.(Omari, et Tahri,2021)

e Les feuilles
La feuille des Poacées est composée de deux parties : une gaine qui entoure la tige et
qui, depuis le nceud ou elle est fixée, couvre la quasi-totalit¢ de I’entrenceud ; un limbe qui

sedéploie lorsque la feuille atteint sa taille adulte. (Omari, et Tahri,2021)

4-1-2-Le systéme radiculaire
Le systéme racinaire comprend :

e Des racines séminales produites par la plantule durant la levée.

On compte 5 a 8racines séminales chez le blé tendre et 6 racines chez le blé dur
(Monneveux,et al. 2007).

e Des racines adventives (latérales) qui se forment plus tard a partir des nceuds a la base de la

plante et constituent le systéme racinaire permanant. (Boulal,et al., 2007)
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Figure 3: Le diagramme d'une graminée typique (Kelvinsong, 2013)

4-2Les appareils reproducteurs
4-2-1L’épi de blé

L'inflorescence du blé est un épi muni d'un rachis portant des épillets séparés par de
courts entre nceuds.

L’autofécondation est le mode de reproduction le plus fréquent chez les blés.

4-2-2 Le grain de blé
Le grain de blé est un caryopse nu (Soltner,2005) constitué¢ d'un albumen représentant
80% a 85% du grain, d'enveloppes de la graine et du fruit (13% a 17% du grain) tandis que le

germe n'est composé que de 3% apres fécondation, I'ovaire donnera le grain de blé.
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L'embryon ou germe est la partie essentielle de la graine permettant la reproduction de

la plante : en se développant il devient a son tour une jeune plante.

5-Le cycle biologique du blé
De graine a graine, le cycle biologique du blé se devise en trois périodes successives,

chacune comporte des phases et des stades.

5-1 Période végétative
e Phase germination-levée

La germination commence lorsque le grain a absorbé le quart de son poids d’eau.
Lorsqu’une graine germe, la premicre partie de la plante qui émerge du grain est le
coléorrhize, (Troughton,1962). La coléoptile apparait 4 a 6 jours aprés la germination (Martin,

et al, 2006). La levée se fait réellement dés la sortie des feuilles a la surface du sol.

o Le tallage

Le tallage est favorisé par les basses températures et les jours courts. La formation de la
premicre talle se fait au stade 3 feuilles. La premiére talle primaire (maitre-brin) apparait a
I’aisselle de la premiére feuille du blé. La 2eme et la 3eme talle apparaissent a ’aisselle de la

2eme et la 3eme feuille. Le tallage chez le blé s’arréte a 1’épiaison (Hamadach, 2013).

5-2 La période reproductrice
e Montaison-floraison
La montaison débute lorsque les entres nceuds de la tige principale se détachent du

plateau du tallage, (Belaid,1987).

A 1’épiaison, 1’épi sort de la derni¢re feuille. La floraison et la pollinisation peuvent
avoir lieu quelques jours (moins de 7 jours) apres. Elle commence plutot chez le maitre-brin.

Le nombre définitif ou réel de grains /épi est fixé durant cette période. (Hamadache,2013).

e Période remplissage et maturité du grain
Cette période se devise en trois stades essentiels : stade grain laiteux, stade grain pateux
et maturit¢ du grain. Le stade grain pateux (40% d’humidité) correspond a la fin du

remplissage du grain, qui séche et durcit ensuite. (Chantal et al, 2005).
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6-Les exigences du blé
Les principaux facteurs influant la culture et le développement du blé sont la

température, la lumicre, 1’eau et le sol. (Soltner,1988)

6-1 La température
C'est le facteur principal qui controle la vitesse de développement de la culture. En
général, le développement s'accélére avec l'augmentation de la température (Yash. ABROL

Keith. INGRAM).

Sommes des températures nécessaires a la réalisation de quelques phases du

développement du blé :

» Semis-levée 150°C

» Levée-fin tallage 500°C
» Montaison-floraison 850°C
» Floraison-maturation 850°C
» Semis-maturation 2350°C

(Chantal Charonnat SylvieDeblayEducagri, 2005)

6-2 L'eau :

Jusqu'a la fin du tallage les besoins en eau sont relativement faibles. De plus, I'humidité
excessive du sol est néfaste a l'installation du systéme radiculaire en profondeur. Par contre,
au cours de la phase de montaison et jusqu'a la floraison les besoins en eau de la culture sont
considérables et peuvent s'évaluer a 180mm (entre Mars et Mai). Apres la floraison, le blé

devient trés résistant a la sécheresse (comme aux fortes températures) (Grignac,1965).

6-3 La lumiere :
Le bl¢é d'hiver est le type de plante de jours longs. Sa floraison est en effet favorisée par
l'allongement du jour (Soltner,2007) ; 12 a 14 heures selon l'espéce et la variété ; sont

nécessaires pour permettre le démarrage de la phase reproductrice (Ruel, 1996).

6-4 Le sol:
Le blé prospére sur une gamme assez variée de sols, les meilleures terres de blé sont les

terres de limon argilo-calcaires et argilo-siliceuses (Moule, 1980).
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7 -’importance et production du blé dans le monde
7 -1 Laproduction

Le blé est 1'une des cultures les plus importantes au monde et la barre des 700 millions
detonnes(Mt) en production vient d’étre franchie depuis le début des années 2010, Pour en
produit eau tant ce sont225millionsd’hectaresquisont actuellementconsacrésacetteculture sur
le globe, (AbisS.2015). Car sa facilité d'adaptation au sol a conduit a la diffusionde sa

culturedans denombreuses régions du monde.

Les 5 plus grands pays producteurs annuels de blé au monde (Chine 134.250Mt,Union
européenne 126.930Mt Inde 107.860Mt, Russie 85.354Mt et Etats-
Unis49.750Mt)(https://fr.statista.com/statistiques/55983 1/principaux-pays-producteurs-de-
ble-dans-le-monde/2021).

7 -2 La consommation
En 2010, la consommation mondiale a atteint 36 millions de tonnes (Mt) selon le
Conseil internationales des céréales(CIC). La zone méditerranéenne dans son ensemble

consomme 62% du blé mondial et est la principale zone importatrice de la planete.

8 -L’importance et production du blé en Algérie

En Algérie, le blé (dur et tendre) a occupé pres de 2 millions d’hectares et a produit pres
de 2,400 000(t). Sur le plan économique, les dérivés du blé (semoule et farine) et leurs
produits (pates, pain) sont la base de ’alimentation des algériens et la principale source

enénergie et en protéines végétales. (Agrichem, 2016).

Les quantités produites en 2019 ont permis de porter les quantités collectées par les
coopératives céréalicres du Bureau algérien des céréales a 2,714(t) en 2019, contre
2,766(t)cumulés en 2018. Les quantités de blé dur collectées ont atteint 2000 000(t) et 3

millions de quintaux de blé tendre par an 2019. (Algérie Presse Service, 2020).

8 -1 La zone de la production

Le bl¢é dur et tendre est cultivé dans toutes les zones céréalieres du pays : Est, Centre,
Ouest en sec et au Sud en irrigué. Les principales wilayas productrices de blé en 2019 sont :
Oum El- Bouaghi, Tébessa, Tiaret, Sétif, Mila, Relizane, Tlemcen, Batna, Saida, Mascara,

Souk Ahras, Sidi Bel Abbes et Tissemsilt (APS, 2020).
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8 -2 Les contraintes
La productivité ou rendement des blés (dur et tendre) est encore faible et ne dépasse pas
en moyenne les 20 q / ha. Les causes en sont nombreuses : climatiques, agro-techniques et les

attaques des bioagresseurs, adventices, ravageurs et maladies fongiques, (Agrichem,2016).

9 -La production du blé a Adrar :

La superficie totale consacrée a la culture des céréales a Adrar pour l'année 2020/2021
est de 22289 hectares dont 17075 hectares de blé dur et 5214 hectares de blé tendre, Le taux
de rendement de la production a I'hectare atteint 55 quintaux /hectare. (Direction des Intéréts

Agricoles d’Adrar, 2022).(Tableau02)

Tableau 2 : Les statistiques du bl¢ d'Adrar (DIA d’Adrar)

C Esoi S ficic (Ha) Production Rendement
ampagne spéce uperficie (Ha
(Qx) (Qx/ha)
BIé dur 1328.5 560414.76 42
2018/2019
BIé tendre 3980.5 131178.22 33
BIé dur 16593 681197 41
2019/2020
BIé tendre 2898 87054 30
BIlé dur 17075 732261 43
2020/2021
BIé tendre 5214 146709 28

10
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IT) STRESS HYDRIQUE

1-Généralité :
Les plantes sont des organismes autotrophes, qui satisfont leurs besoins nutritionnels a

partir d’un environnement inorganique. (Osonubi et al, 1988)

Au niveau de la plante entiére, I’eau est le principal véhicule pour les substances qui
transitent d’un organe a 1’autre car elle achemine les éléments nutritifs vers les tissus et les
organes (Mouna El fakhriaet al 2011),elle intervient dans les réactions métaboliques comme
I’hydrolyse ou la photosynthese, elle permet la turgescence des cellules et par 1a méme des
tissus et des organes (Laberche,2004).Enfin, elle a un role essentiel dans le maintien, grace a
la transpiration, d’une température de la plante compatible avec son métabolisme. Cette

derniére fonction est de loin la plus consommatrice d’eau. (Jérémie, 2007)

Tout changement du régime hydrique d’un systeme biologique aura donc des
conséquences importantes. L’eau est le premier facteur limitant de la croissance et de la
productivité de la plupart des cultures végétales (Schulze et al.1987 ; Araus et al.2002 ;
Chaves et al.2002).

En Algérie, la rareté et le caractere irrégulier des précipitations (200 a 600 mm/an)
peuvent étre les facteurs d’une perte partielle ou totale de production, en particulier dans le

cas des céréales. In (Kara et al,2011).

Un déficit hydrique se produit lorsque 1’eau disponible pour la plante ne lui permet pas
de répondre a la demande climatique. Dans ce cas, la perte d’eau par la plante est inférieure au
maximum qui serait observé en conditions hydriques non limitantes. On parle d’une
contrainte hydrique lorsque le fonctionnement de la plante est affecté par le déficit hydrique
sans baisse de la teneur en eau des tissus. Enfin, il y’a stress hydrique lorsque les tissus de la
plante subissent une baisse de leur teneur en eau qui affecte tout le métabolisme de la plante
(Nathalie, 2005). Les stress provoqués par un déficit en eau constituent une menace

permanente pour la survie des plantes, (William, 2003).

2-Effet du stress hydrique sur la photosynthése
La photosynthese est particulierement sensible au stress hydrique. Elle peut étre affectée

de deux maniéres :

11
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» Dr’abord la fermeture des stomates supprime normalement I’accés du chloroplaste a un
apport de désoxyde de carbone d’origine atmosphérique.
» Ensuite, ’apparition dans les cellules de potentiels hydriques faibles intervient

directement sur 1’intégrité de la machinerie photosynthétique.

Lorsque le desséchement du sol se poursuit, la dégradation de 1’état hydrique interne des
cellules entraine une baisse de I’activité des enzymes de la photosyntheése, ainsi qu’une
augmentation de résistance au transport du CO2 entre la chambre sous-stomatique et le

mésophile (Jones, 1992).

Enfin, pour un déficit hydrique sévére, la « machinerie » photosynthétique est détériorée
du fait de dégradations de la structure quaternaire des enzymes et des photosystémes (PSI et
PSII), ainsi que par la modification des propriétés des membranes, notamment de leur
perméabilité. Ces événements provoquent une forte chute de production de pouvoir réducteur

au niveau cellulaire, et des désordres importants dans le métabolisme de la plante (Thierry et

al., 2000).

12
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2-Influence du stress hydrique sur le rendement du blé dur
Chez le blé dur (Triticum durum Dest.), la sécheresse est une des causes principales des

pertes de rendement, qui varient de 10 a 80% en région méditerranéenne (Nachitet al, 1998).

Selon le stade de développement et la durée au cours de laquelle le stress survient,
lI'influence sur la production finale et les composantes du rendement est plus ou moins
importante (Mogensen,1991). Les travaux de Benaceur (1999) ont montré qu’une sécheresse
survenant au stade jeune (tallage) réduit surtout la croissance en hauteur et le nombre d'épis
par unité de surface. Par contre, lorsqu’ elle survient aux stades gonflement ou anthése,elle
réduit, plutdt le poids des épis et le rendement en grains. Le stade juste avant épiaison
(gonflement) est le stade le plus sensible au déficit hydrique puisqu’ une sécheresse survenant
a ce stade peut réduire les rendements en grains d'environ 70% par rapport au témoin.

(M'barek,1999).

Le manque d’eau aprés la floraison, combiné a des températures élevées, entraine une
diminution du poids de 1 000 grains par altération de la vitesse de remplissage des grains
et/ou de la durée de remplissage(Triboi,1990).Ce qui entraine une réduction du rendement.
Par ailleurs, et pour bien se développer, la plante doit disposer de mécanismes d’adaptation

qui lui permettent de supporter la sécheresse(Amor, et al 2005).

3-Mécanisme d’adaptation des plantes au stress hydrique
3-1- Adaptation phénologique

Pour éviter les périodes difficiles pour la croissance et le développement, certaines
variétés accomplissent leur cycle de développement avant I’installation de la contrainte

hydrique(Ben Naceur et al., 1999).

Toutefois, la précocité est un mécanisme important de résistance dans ces conditions.

(Belkharchouche et al 2009).

Pour éviter la déshydratation des tissus en maintenant un potentiel hydrique peu
variable, a 1’aide d’un systéme racinaire profond et le controle des pertes par transpiration.

Ainsi que par une tolérance remarquable de 1’activité physiologique. (M. Ben Salemet E. Zid)

3-2- Adaptations morphologiques
L’effet de la sécheresse peut se traduire, selon la stratégie adaptative de chaque espece

ou variété, par des modifications morphologiques pour augmenter 1’absorption d’eau et/ou

13
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pour diminuer la transpiration et la compétition entre les organes pour les assimilats. Ces
modifications affectent la partie aérienne ou souterraine : réduction de la surface foliaire et du
nombre de talles, enroulement des feuilles et/ou meilleur développement du systéme
racinaire.Moncef Ben Salem et al, la réduction de la masse de matiére seche de la partie

aérienne (Khaldoun,et al 2010).

3-3-Adaptation physiologique
3-3-1 La régulation stomatique

Lorsque 1'évapotranspiration potentielle, déterminée par les caractéristiques
atmosphériques, dépasse les capacités d'approvisionnement en eau de la plante, celle-ci réagit

en fermant ses stomates pour éviter le dessechement. (INRA, 2000).

Lorsque 1'évapotranspiration potentielle, déterminée par les caractéristiques
atmosphériques, dépasse les capacités d'approvisionnement en eau de la plante, celle-ci réagit

en fermant ses stomates pour éviter le dessechement. (Laffray et Louguet,1991).

Ils sont constitués de deux cellules opposées qui peuvent se déformer sous l'effet des
variations de la pression hydraulique interne et ouvrir ou fermer l'ostiole par laquelle

s'échappe I'eau transpirée. (Durand, 2007).

Une diminution du potentiel hydrique du mésophylle provoque la fermeture des
stomates. L'hormone acide abscissique (ABA) semble jouer un role important dans la

fermeture des stomates. 16 (Hopkin,2003).

Dans des conditions de stress hydrique, l'accumulation d'ABA dans un organe est
principalement due a une augmentation de sa synthese, mais elle peut également étre due a
une diminution de sa dégradation ou a une augmentation de sa concentration importer d'un
compartiment différent (Cornic,2008). Les plantes sont classées en deux groupes, (selon

Tardieu et Simonneau 1998) :

e Les plantes iso hydriques, comme le mais, ont des stomates qui se ferment
rapidement en cas de manque d'eau. Cela permet d'économiser I'eau disponible dans
le sol, mais provoque un déclin précoce de la photosynthése.

e Les plantes anis hydriques, comme le tournesol, gardent leurs stomates ouverts
jusque tard dans la journée. Lorsque le sol s'asséche, le statut hydrique des tissus de

ces plantes a tendance a suivre.

14



Chapitre I : Syntheése bibliographique

Une autre méthode pour éviter la sécheresse semble étre la densité stomatique. En effet,
(Miskin et al. 1972) ont conclu que la sélection de plantes a faible densité stomatique serait un
moyen efficace et logique de trouver des cultivars résistants au stress hydrique apres avoir
¢tudié l'effet de la densité stomatique sur la transpiration, la photosynthése et la résistance

stomatique chez 05 variétés d'orge.

3-3-2-La teneur relative en eau de la feuille
La teneur relative en eau est une signification physiologique directe de I'état hydrique de

la plante (Collinson et al.1997). C'est un parametre physiologique qui indique la résistance

d'une espéce au stress hydrique (Berka et Ad, 2009).

La capacité a extraire I'eau du sol et a limiter les pertes d'eau par transpiration sont
toutes deux liées au maintien d'un potentiel hydrique ¢élevé (Turner, 1986). Les génotypes
avec un ERR ¢levé pendant le stress hydrique sont probablement les plus tolérants et les plus
productifs (Sassi et al. 2012). Selon Benmahammed et al. (2008), la corrélation positive entre
la teneur en eau relative et la biomasse accumulée indique que l'accumulation de biomasse

sous stress dépend généralement de la teneur en eau des feuilles.

Les variétés de blé dur semblent plus résistantes a la déshydratation foliaire que les
variétés de blé tendre, et cette supériorité est plus visible au stade épiaison, lorsque la
diminution de la teneur en eau foliaire chez le bl¢ dur est significativement inférieure a celle
enregistrée chez le blé tendre (Alem et al, 2002). (Selon et al.2011), lorsqu'elles sont exposées
a un stress hydrique, la teneur relative en eau des feuilles d'Argania spinosa augmente de
55,09 pour cent a 77,82 pour cent. Cette augmentation est due a une fermeture progressive des
stomates, qui aide a maintenir la turgescence des feuilles de la plante pour tolérer la
déshydratation.(Clarke et al.1991) proposent la teneur en eau relative comme critére de

sélection pour sélectionner les lignées tolérantes a I'eau.
3-3-3- Le maintien de I’intégrit¢ membranaire

D'autres mécanismes, tels que 1'¢lasticité membranaire, la réduction de la taille des
cellules (Tyreeet Jarvis, 1982) et la résistance protoplasmique, peuvent également é&tre
impliqués dans le maintien de la turgescence cellulaire. Cette dernieére dépend de la capacité
des cellules a résister aux dommages mécaniques et a la dénaturation des protéines au niveau

membranaire ou cytoplasmique (Gaft,1980).
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Lorsque ces dispositifs périphériques de protection cellulaire ne sont plus efficaces, le
mécanisme de tolérance des membranes cellulaires est activé. La résistance membranaire,
¢galement appelée résistance protoplasmique, est la caractéristique la plus connue de la
tolérance sensu stricto. Apreés un choc osmotique avec du polyéthyléne glycol, il est le plus

souvent mesuré par la méthode de l'efflux électrolytique (Blum et Ebercom,1981).

La tolérance membranaire est particulierement élevée chez les plantes dites de
résurrection, qui peuvent réhydrater leurs membranes aprés plusieurs semaines de
déshydratation (Gaff,1980). La résistance a la sécheresse de la plante entiére chez le blé dur
dépend, au moins en partie, de la présence de mécanismes opérant au niveau cellulaire (Bajji
et al. 2000). L'un des mécanismes de résistance a la sécheresse les plus efficaces chez les
plantes est la tolérance de la membrane cellulaire au stress hydrique. Il a été li¢ a la
performance des génotypes au champ sur diverses espéces végétales, en particulier les
légumineuses (Vasquez-Tello et al., 1990). Ces différents résultats démontrent clairement que
'évaluation de l'intégrit¢ de la membrane dans des conditions de stress est une approche

essentielle pour évaluer les membranes.

Le mécanisme de tolérance a la sécheresse le plus évident et probablement le plus
efficace chez l'arachide reste l'intégrité de la membrane. Les différences variétales mises en
évidence nous permettent de caractériser les variétés les plus résistantes a la sécheresse en
fonction de leur capacité a maintenir l'intégrité des tissus en conditions de sécheresse. Le but
de ce comportement n'est pas seulement d'améliorer la capacité de la plante a résister a la
déshydratation, mais aussi de favoriser sa capacité a récupérer a la fin de la sécheresse

(Annerose, 1990).

La prise en compte des résultats obtenus tant au niveau cellulaire qu'au niveau de la
plante entiére apparait nécessaire pour une meilleure compréhension de la complexité des
mécanismes permettant a la plante de résister au stress et constitue a notre avis une stratégie

essentielle dans ce type d'étude de recherche (Bajji et al. 2000).

3-3-4-La température de la canopée

La température de surface du couvert végétal est une propriété physique de la plante qui
est influencée par le stress hydrique. Plusieurs méthodes ont été utilisées pour estimer et
mesurer la température d'un couvert végétal, mais la télédétection infrarouge thermique

semble offrir les pistes les plus prometteuses.
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Il présente 1'avantage de la rapidité et de la facilité d'acquisition, toutes deux nécessaires
au diagnostic de 'eau. Cela a abouti au développement d'un certain nombre d'indicateurs de
stress hydrique basés sur la relation entre la température, les propriétés optiques des plantes et
I'état de 1'eau. La capacité des plantes a maintenir une température foliaire basse, (selon et
al.1993), est une indication de leur grande capacité a extraire l'eau du sol et a se refroidir par
transpiration. Sous stress terminal, ces variétés maintiennent une activité photosynthétique

¢levée, permettant un rendement plus élevé.

Avec l'avenement du thermometre infrarouge portable, il y a eu un certain intérét pour
la mesure de la température de la canopée comme technique de dépistage de la résistance au
stress. (Dakheel et al.1993) découvrent que la température de la canopée est positivement
corrélée avec le rendement en grains durant les premiers stades de développement, jusqu'au
stade de 1'épiaison, lorsque la température de l'air est relativement basse. La température des
feuilles est négativement corrélée avec le rendement en grain a partir du stade d'épiaison
jusqu'a la période de remplissage du grain. Les basses températures de la canopée indiquent

que le potentiel hydrique des feuilles est ¢levé (Blum et Pnuel, 1990).
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1-Présentation du site d’expérimentation

L’expérimentation est réalisée au niveau de la station expérimentale de ’université
Ahmed draya-Adrarqui se situe au nord de la ville, a une altitude de 222 m ; avec des
coordonnées géographiques correspondant de Latitude nord 26°03” et Longitude 00°30° a
I’Ouest. Le climat désertique est caractérisé par cette région qui connut par des températures
¢levées en été arrivent jusqu’a 47°C et des températures basses en hiver arrivent d’environ

6°C. Les précipitations sont rares qui atteignent au mieux 550 mm par an.

2- Protocole expérimentale
2-1 Objectif de ’essai

L’essai a porté pour ’objectif d’étudier I’effet de stress hydrique sur la croissance des
plantules de trois génotypes du blés (Belmabrouk, El Hamra et Vitron.), et ce a différentes

intensités d’irrigation : 0, 40, 60 et 100 % au capacité au champ.

2-2. Le matériel végétal
Le matériel végétal utilisé est composé de trois génotypes du blé (Triticum aestivum
L., Triticum durum Desf.) fournie par 'INRA d’Adrar qui sont : Belmabrouk, El Hamra et

Vitron qui ont de comportement au déficit hydrique divers.

BELMABROUK VITRON

2-3) Condition de culture

Les graines choisies doivent étre saines, elles ont €té sélectionnées selon leur taille et
leur forme. Pour chaque génotype, les graines au nombre de 100, sont désinfectées a I’eau de
javel a 5% pendant 20 min, puis rincées plusieurs fois avec de 1’eau distillée. Elles sont
ensuite mises a germer dans des boites de Pétri et juste apres I’émergence de la radicule, les
plantules sont repiquées dans des pots de végétation contenant un mélange de 70% de terre

agricole et a 30% de compost (Figure04).
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Figure 4: La germinationdesgraines et le semis (photo original).

Le semis a été réalisé le 10/01/2022, a raison de 4 graines par pot, a 1 cm de profondeur.

2-4) dispositif expérimental

Les pots sont disposés en quatre traitements : TO, T1, T2, T3 répétés cinq fois.

% Pour le bloc TO (traitement sans déficit hydrique), les plantes sont irriguées a la capacité
au champ. Ce traitement est considéré comme témoin.

% Le bloc T1 (traitement avec déficit hydrique 1), les plantes subissent un déficit hydrique
d’intensité de 60% de la capacité au champ.

% Le bloc T2 (traitement avec déficit hydrique 2), les plantes subissent un déficit hydrique
d’intensité de 40% de la capacité au champ.

% Le bloc T3 (traitement avec déficit hydrique 3), les plantes subissent un déficit hydrique

d’intensité de 0% de la capacité au champ.
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Le dispositif expérimental utilisé était celui d’un essai factoriel complétement aléatoire.

(Figure05)

0% 40% 60% 100% 0% 40% 60% 100% 0% 40% 60% 100%

vVl |Vl |Vl | V1 V2 (V2 | V2 | V2

Vil |Vl [Vl |Vl V2 (V2 | V2 V2
vVl |Vl |Vl | V1 V2 (V2 |[V2 |[V2
vVl |Vl |Vl | V1 V2 (V2 V2 | V2
Vi |Vl |Vl |Vl V2 (V2 | V2 V2

Figure 5:Dispositifs factoriels complétement aléatoires (photo original).

2-5. Application de stress

Les pots ont recu la méme quantité d’eau d’irrigation 03 fois par semaine de semis
jusqu’a la levée. Ensuit, apreés un moi de semis la contrainte hydrique est appliquée selon les
trois régimes testés : 60%, 40%, 0% d’intensité d’eau a la capacité au champ ; alors que les

témoins sont irrigués régulierement.

1) Suivi et notations
Le suivi du comportement des 03 génotypes de blé vis-a-vis du stress hydrique a été

basé sur les paramétres morphologiques de la partie souterraine et aérienne de la plante.

e Le nombre de racines primaires (NRP)

Le nombre de racines primaires (NRP), déterminé par comptage des racines principales.

e Le nombre de racines secondaires (NRS)
Le nombre de racines secondaires (NRS), déterminé par comptage des racines

secondaires.

e Lalongueur des racines primaires (LRP)
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A l'aide d'une régle graduée, les mesures des longueurs des racines primaires ont été

prises en (cm) de chaque traitement. (Figure 06)

=04 e
- L= bey

Figure 6 : mesure de la longueur de racine (photo original).

e Lalongueur des racines secondaires (LRS)
A l'aide d'une reégle graduée, les mesures des longueurs des racines secondaires ont été

prises en (cm) de chaque traitement.

e La masse de matiére seche racinaire (MSR)
A Tl'aide d'une balance,la masse de matic¢re séche racinaire exprimée en grammes, a été

déterminée apres le séchage.

e Lalongueur des feuilles (Ln F)
A l'aide d'une reégle graduée, les mesures des longueurs des feuilles étendards ont été

prises en cm. (Figure07).

= s ||

Figure 7: mesure de La longueur des feuilles (photo original).
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e Lalargeur des feuilles (Lr F)
A T'aide d'une regle graduée, les mesures des largeurs des feuilles étendards ont été prises

en cm. (Figure08).

Figure 8: mesure de La largeur des feuilles (photo
original).

e La masse de matiére séche aérienne (MSA)
A Tl'aide d'une balance, la masse de matieére séche aérienne exprimée en grammes, a été

déterminée apres le séchage.

3- Analyse des données

Les traitements représentés par la combinaison des deux facteurs ‘génotype’ et ‘stress
hydrique’ sont arrangés selon un dispositif factoriel compleétement aléatoire, avec cing
répétitions. Les données obtenues sont traitées par 1’analyse de la variance (ANOVA) a deux
critéres de classifications pour comparer les différents niveaux du stress hydrique ainsi que le
comportement des variétés évaluées vis a vis de ce stress. La comparaison des moyennes est
faite par le test de la plus petite différence significative (Ppds 5 %) au seuil de 5%. Les

analyses statistiques sont faites a 1’aide du logiciel CoStat version 6.4.
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Résultats

L’analyse de la variance (ANOVA) montre des effets ‘génotype’, ‘stress’ et interaction
‘génotype x stress’ significative (p< 0.001) pour la plupart des caractéres mesurés (Tableau
1). Ce résultat suggere la présence de la variabilité génétique entre les génotypes étudiés. Un
effet ‘stress’ significatif suggere que les différents niveaux de déficit hydrique appliqués ont
des réactions différentes sur les paramétres mesurés et soumis a I’analyse. Un effet
d’interaction ‘génotype x stress’ significatif indique que les génotypes étudiés ont des
comportements différents vis-a-vis du stress hydrique et leur réponse est variable en fonction

de I’intensité appliquée.

Tableau 3 : Carrés moyens de I’analyse de la variance des caractéres mesurés chez les
génotypes de blé évalués.

Source de LRP LRS PMR LnF LrF PMA
ddl NRP | NRS
variation (cm) (cm) (2) (cm) (cm) (2)
1.08 | 477.
Génotype 155.418 1.333 | 19.7913* 0.006
2 33 | 5277 5.7644 ns 5.176 ns
(G) * 3 ns ok 4 ns
ns seskok
8.62 | 534.
494.024 0.001 | 204.00** 0.252 0.010
Stress (S) | 3 96 | 7407 7.377 *
seksk 6 ek * ek O ns
sk sk
2.04 | 216.
Interactio 192.915 7.407 @ 24.046** 0.007
6 62 157 1.7625 ns 0.0044 ns
nGxS " " ok 4 ns 5ns

Ddl= degrés de libertés NRP= Le nombre de racines primaires.NRS= Le nombre de racines secondaires. LRP= longueur
des racines primaires. LRS= longueur des racines secondaires PMR= La masse de la matiére séche souterraine. LnF=
Longueur des feuilles. LrF= Largeur des feuilles. PMA= la masse de la matiére séche aérienne.Ns=significatif *HE=tri
significatif *= significatif

Parmi les trois sources de variation suscitées, ’effet ‘stress’ explique la quasi-totalité de
la variation totale observée comme indiqué par les valeurs prises par le carré moyen de
I’ANOVA et ce pour I’ensemble des variables étudiés. Elle est suivie par I’effet ‘génotype’ en

deuxiéme position, I’interaction ‘génotype x stress’ en dernier (Tableau 1).
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II1.1. Le nombre de racines primaires (NRP)
Le nombre de racines primaires subit un effet significatif de stress, de ’interaction

génotype x stress, et un effet non significatif du génotype (tableau04).

Tableau 4 : Analyse de variance du nombre de racines primaires obtenue a partir des
différents types de stress appliqués aux trois variétés de blé.

Source Ddl Carre moyen F P
Génotypes 2 1.0833 1.4742 0.2507 ns
Stress 3 8.6296 11.7434 0.00017 ***

Génotypes x
6 2.0462 2.7846 0.0361 *
stress

= Le test NEWMAN-KEULS au seuil 5% classe le facteur génotype en en seul groupe avec
une moyenne générale de 4.

= Le test de NEWMAN-KEULS au seuil 5% pour le facteur stress indique 2 groupes
homogenes. Le premier groupe A correspond au témoin et le premier niveau (60%) avec
une moyenne générale de 4,5. Le deuxiéme groupe B correspond au traitement de stress
qui ont 40% et 0% a la capacité au champ avec des moyennes générales de 3.

= Sous I’effet du déficit hydrique, le témoin enregistre le nombre de racines primaires
maximal chez le génotype Belmabrouk ; et la valeur minimale chez Elhamra.

= Pour le premier niveau de stress, qui correspond a une intensité¢ de 60% de capacité au
champ, la valeur minimale est observée dans les génotypes Vitron de 3, alors que la
valeur maximale est enregistrée chez le génotype Belmabrouk de 4.33.

= Pour le deuxiéme niveau de stress hydrique 40% de capacité au champ, on note un
nombre de racine primaire maximal égale a 3.33 chez le génotype Vitron et un NRP
minimal égale a 2.66 chez le génotype Belmabrouk.

= Pour le troisiéme niveau de stress hydrique 00% de capacité au champ, on note une
augmentation trés importante de nombre des racines primaires fluctuent entre une valeur
maximale de 5.33 enregistrée chez les génotypes Elhamra et Vitron et une valeur

minimale de 5 enregistrée chez le génotype Belmabrouk. (Figure 09).
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Figure 9: Variation de nombre de racines primaires chez 3 génotypes de bl¢ en
fonction de I’intensité du stress hydrique.

II1.2. Le nombre de racines secondaires (NRS)
L’analyse de variance, montre qu’il existe une différence trés hautement significative
entre les niveaux de stress, entre les génotypes et I’interaction génotype x stress. (Tableau

05).

Tableau 5 : Analyse de variance du nombre de racines primaires obtenue a partir des
différents types de stress appliqués aux trois variétés de blé.

Source Ddl Carre moyen F P
Génotypes 2 477.5277 9.9773 0.0008 ***
Stress 3 534.7407 11.1727 0.0001 ***
Génotypes*stress 6 216.157 4.5163 0.0040 **

» Le test NEWMAN-KEULSau seuil 5% classe le facteur stress en deux groupes. Le
premier groupe A présente le nombre de racines secondairesle plus élevée 26 chez le
témoin et S1 (60%), par contre le deuxieme groupe B présente le nombre le plus faible
(S2 :40% et 00%) 8.

» Le test NEWMAN-KEULS au seuil 5% classe le facteur génotype en deux groupes A, et
B. Le premier groupe A représenté la variété Belmabrouk (23.25) et Elhamra (17.75). Le
groupe B englobe le génotype Vitron avec une moyenne générale de 10.66%.

» Auniveau des témoins (T), les trois variétés étudiées marquent les faibles valeurs de NRS

qui varient de 7 chez le génotype Belmabrouk et 10.66 pour le génotype Elhamra.
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» Au traitement 60% de la capacité au champ, le nombre des racines secondaires fluctue
entre 36 et 6 chez les deux génotypes Elhamra et Viron respectivement.

> Au stress sévere a 40% de la capacité au champ, une nette augmentation de nombre des
racines secondaires est observée chez tous les génotypes. La valeur maximale est
signalée par Belmabrouk 36, alors que la valeur minimale est marquée par Vitron (15).

» A larrét complet de I’irrigation, Elhamra est représenté par le meilleur nombre des

racines secondaires avec 13.66 et Vitron avec 8. (Figure 10)
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Figure 10: Variation de nombre de racines secondaires chez 3 génotypes de blé en
fonction de I’intensité du stress hydrique.

II1.3. Longueur des racines primaires
L’analyse de la variance (Tableau 4) a montré un effet hautement significatif de
I’interaction entre legénotype et le régime hydrique, et du traitement ou régime hydrique.

L’effet du génotype est statistiquementsignificatif. (Tableau 06)

Tableau 6: Analyse de variance de longueur des racines primaires obtenue a partir des
différents types de stress appliqués aux trois variétés de blé.

Source Ddl Carre moyen F P
Génotypes 2 155.418 3.5793 0.0451 *
Stress 3 494.024 11.377 0.0001 ***
Génotypes*stress 6 192.915 4.4429 0.0043 **

& Le test d¢ NEWMAN-KEULS au seuil 5% pour le facteur génotypedonnedeux groupes

homogenes. Le premier A contient la valeur la plus élevée de longueur des racines
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primaires qui enregistre chez le génotype Belmabrouk (15.12) et le génotype Elhamra
(15.10). Le deuxieme groupe B contient la valeur (8.88) enregistre chez le génotype
Vitron.

& L’analyse du test d¢ NEWMAN-KEULS au seuil 5% classe le facteur stress en quatre
groupes homogenes. Le premier A porté le témoin avec une moyenne générale de
20.44cm.Ledeuxieéme AB porte le stress 1 de 60% de la capacité au champ avec une
moyenne générale del7.11cm, alors que le troisiéme groupe B porte le stress 2 (40% de
la capacité au champ) avec une moyenne générale de 11 cm. Le dernier groupe C porte le
stress 4 (00% de CAC) avec une moyenne générale de 3.6 cm.

% Une nette diminution de la longueur des racines primaires est observée chez tous les
génotypes en témoins avec une valeur maximale de 4.86 cm enregistrée chez le génotype

Vitronet une valeur minimale de 2.7 cm enregistrée chez le génotype Belmabrouk

(figurell)
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Figure 11: Variation de longueur des racines primaires chez 3 génotypes de blé en fonction
de I’intensité du stress hydrique

» Sous I’effet du stress a une intensité de 60%, la longueur des racines primaires fluctue
entreunevaleurmaximalede24.33cmenregistréechezle génotype Elhamra et une valeur
minimale de 8 cm enregistrée chez le génotype Vitron (Figure.11).

» Au deuxiéme niveau de stress 40%de CAC. La longueur racinaire primaire varie entre 32
cm chez le génotype Belmabrouk et 12.33 cm chez le génotype Elhamra.

» Au manque d’eau, le génotype Elhamra a enregistré le maximum de long des racines

(20.53cm) et la longueur faible est observée chez le génotype Vitron avec 5.66 cm.
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I11.4. Longueur des racines secondaires
L’analyse de variance de longueur des racines secondaires fait ressortir des différences

significatives pour I’effet stress seulement (tableau 07)

Tableau 7 : Analyse de variance de longueur des racines secondaires obtenue a partir des
différents types de stress appliqués aux trois variétés de blé.

Source Ddl Carre moyen F P
Génotypes 2 5.7644 2.5343 0.1022ns
Stress 3 7.377 3.2433 0.0415 *
Génotypes*stress 6 1.7625 0.7749 0.5981 ns

= Une nette diminution de la longueur des racines secondaires est observée chez tous les
génotypes en témoins avec une valeur maximale de 0.83 cm enregistrés chez le génotype
Vitronet une valeur minimale de 0.23 cm enregistrés chez le génotype Elhamra (Figure
03).

* Au niveau de traitement conduit a 60% de capacité au champ, la valeur maximale de la
longueur des racines secondaires est affichée par le génotype Elhamra de 1’ordre 3.6 cm
et la valeur minimale est donnée par le génotype Belmabrouk de 1’ordre 1.33 cm.

= Concernant le traitement conduit a 40% a la capacité¢ au champ. La valeur maximale
de 2.83 cm marquée par le génotype Elhamra et la valeur minimale de 0.93 cm
enregistrés par le génotype Vitron.

= Auniveau de traitement conduit a 00% a la capacité au champ. La valeur maximale de ce
parametre est de 3.6 cm chez le génotype Elhamra alors que la la valeur minimale de 1.4

cm enregistrée par le génotype Belmabrouk. (Figure 12)
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Figure 12: Variation de longueur des racines secondaires chez 3 génotypes de blé en fonction

II1.5. La masse de la matiére séche souterraine

de I’intensité du stress hydrique.

L’analyse de variance révele un effet significatif pour le stress; alors qu’aucune

différence significative n’est observée dans les génotypes et dans I’interaction entre génotype

et stress (Tableau08).

Tableau 8 : Analyse de variance de la masse seche souterraine obtenue a partir des différents

types de stress appliqués aux trois variétés de blé.

Source de variation Ddl Carre moyen F P
Génotypes 2 1.3333 1.2482 0.3066 ns
Stress 3 0.0016 15.0480 0.0000 ***
Génotypes x stress 6 7.4074 0.6934 0.6574 ns

» Le test NEWMAN-KEULS au seuil 5% classe le facteur stress en deux groupes

homogénes. Le premier A porté les témoins et le stress de 60% a la capacité au champ

avec une moyenne généralemaximalede(0.045 get0.036 g, alors que le second groupe B

porte les stress 40% et 100% a la CAC avec des moyennes générales respectivement de

0.02g et 0.017g.

> La masse s¢éche souterraine les plus élevées sont notées chez le stress 3 correspond 40%

de la CAC, avec une valeur maximale de 0.053 g enregistrée chez le génotype Elhamra et

29




Chapitre I1I : Résultats et discussions

une valeur minimale de 0.046 g et 0.036 g enregistrée chez les génotypes Vitron et
Belmabrouk respectivement.

» Le témoin indique la valeur maximale de ce paramétre chez le génotype Belmabrouk par
la quantité¢ de 0.023g, et la masse la plus petite remarquée chez le génotype Vitron de
0.016 g.

» Sous le stress de 60% de la capacité au champ, les deux génotypes Vitron et Elhamra
portent la masse souterraine la plus élevée d’ordre de 0.04 g, tandis que le génotype

Belmabrouk indique que 0.03g pour ce parameétre. (Figure 13)
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Figure 13: Variation de la masseseéche souterraine chez 3 génotypes de blé en fonction de
I’intensité du stress hydrique.
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II1.6. Longueur des feuilles
L’analyse de variance, montre qu’il existe une différence trés hautement significative
entre les niveaux de stress, entre les génotypes et I’interaction génotype x stress. (Tableau

09).

Source Ddl Carre moyen F P
Génotypes 2 19.7913 24.05 0.000***
Stress 3 204.00 247.965 0.000 ***
Génotypes*stress 6 24.046 29.228 0.0000 ***

Tableau 9: Analyse de variance de la longueur des feuilles obtenue a partir des différents
types de stress appliqués aux trois variétés de blé.

» Le testNEWMAN-KEULSauseuil5%classelefacteurstressendeux groupes. Le premier
groupe A présente la longueur des feuillesla plus ¢élevée 10.18 cm et 9.97 cm chez le
témoin et S1 (60%), par contre le deuxieéme groupe B présente la longueur la plus faible
(S2 :40% et 00%) 6.21 cm et 0.01 cm.

» Le testNEWMAN-KEULSau seuil 5% classe le facteur génotype en trois groupes A, B et
C. Le premier groupe A représenté¢ le génotype Belmabrouk (7.75 cm). Le groupe B
englobelegénotypeElhamra avec une moyenne générale de 6.80 cm et le dernier groupe C
présente le génotype Vitron avec une moyenne de 5.21cm.

» Le témoin indique la valeur maximale de ce paramétre chez le génotype Vitron par la
valeur de 12 cm, et la aleurv la plus petite remarquée chez le génotype Elhamra de 8.43
cm.

* Au traitement 60% de la capacité¢ au champ, la longueur moyenne des feuilles fluctue
entre 9.46 cm et 0.83 cmchezlesdeuxgénotypes Belmabrouket Vironrespectivement.

» Au stress 40% de la capacité au champ, LavaleurmaximaleestsignaléeparBelmabrouk de
12.56 cm, alors que la valeur minimale est marquée par Vitron (8.033 cm).

* A Darrét complet de I’irrigation, une nette diminution de la longueur moyenne des

feuillesestobservéechez tous lesgénotypes. (Figure 14)
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Figure 14: Variation de la longueur des feuilles chez 3 génotypes de blé en fonction de
I’intensité du stress hydrique.

III. 7. Largeur des feuilles
Les données de ce tableau montrent un effet trés hautement significatif pour le stress

seulement. (Tableau 10)

Tableau 10: Analyse de variance de la largeur des feuilles obtenue a partir des différents
types de stress appliqués aux trois variétés de blé.

Source Ddl Carre moyen F P
Génotypes 2 5.176 6.155 1 ns
Stress 3 0.252 29.993 0.0000 ***
Génotypes*stress 6 0.0044 0.5285 0.7806 ns

= Le testNEWMAN-KEULSau seuil 5% classe le facteur stress en deux groupes
homogénes. Le premier A portéles témoins, le stress de 60% et 40% a la capacité au
champ avec une moyenne généralemaximalede0.35 cm, 0.32cm et 0.32 cm
respectivement,alorsquelesecondgroupeB porte lestress 100% a la CAC avec de moyenne
générale de 0.01cm.

= Une nette diminution de la largeur des feuilles est observée chez tous les génotypes

conduits en stress 0% a la capacité au champ.
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Concernant le traitement conduit a 40% a la capacité au champ. La valeur maximale
de 0.36 cm marqués par le génotype Elhamra et la valeur minimale de 0.30 cm
enregistrés par le génotype Vitron et Belmabrouk.

Au niveau de traitement conduit a 60% de capacité au champ, la valeur maximale de 1a la
largeur des feuilles est affichée par les génotypes Elhamra et Vitron de 1’ordre 0.33 cm et
la valeur minimale est donnée par le génotype Belmabrouk de 1’ordre 0.30 cm.

Au témoin, la valeur maximale de ce parameétre est de0.4 cm chez le
génotype Belmabrouk alors que la valeur minimale de 0.3 cm enregistrés par le

génotype Elhamra. (Figure 15)
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Figure 15: Variation de la largeur des feuilles chez 3 génotypes de blé en fonction de

I’intensité du stress hydrique.
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Chapitre I1I : Résultats et discussions

I11.8. La masse de la matiere séche aérienne
L’analyse de variance montre que les différents traitements n’ont aucunesignification.

(Tableau 11).

Tableau 11 : Analyse de variance de la masse de la mati¢re seche aérienneobtenue a partir
des différents types de stress appliqués aux trois variétés de blé.

Source Ddl Carre moyen F P
Génotypes 2 0.0064 1.0844 0.3555 ns
Stress 3 0.0100 1.6987 0.1964 ns
Génotypes*stress 6 0.0075 1.2735 0.3096 ns

- Le témoin enregistre la masse de la matiere séche aériennemaximale chez le

génotypeElhamra de 0.043 g ; et la valeur minimale chez. Belmabrouk de 0.016 g.

- Pour le premier niveau de stress, qui correspond a une intensité¢ de 60% de capacité au
champ, la valeur minimale est observée dans les génotypes Vitron de 0.19 g ; alors que la

valeur maximale est enregistrée chez le génotype Belmabrouk de 2.023 g.

- Pour le deuxieme niveau de stress hydrique 40% de capacité au champ, on note une
masse aérienne maximale égale a 0.05 g chez le génotype Belmabrouk et une masse

minimale égale a0.033 g chez le génotype Vitron.

- Pour le troisiéme niveau de stress hydrique 00% de capacité au champ, on note une

absence totale de ce parametre (Figurel6).
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Figure 16 : Variation de la masse de la maticre séche aériennechez 3 génotypes de blé en
fonction de I’intensité du stress hydrique.
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Discussion

La réponse des plantes au déficit hydrique est traduite par des modifications
morphologiques, physiologiques et métaboliques (Ouvrard et al., 1996). D’aprés Thakur et
Rai, 1982, le déficit hydrique entraine wun retard dans la croissance
végétale.llsedéfiniparuneréductiondelahauteuretdudiamétredelatige,un raccourcissement des

entre-noeuds et une diminution du nombre de feuilles et de la surface foliaire.

Ces résultats confirment ceux de El Fakhri M.etal.,(2010)qui mentionnent que 1’aptitude
a maintenir un nombre de racines primaires élevés ou stress hydrique est considéré comme
permettant une meilleure accessibilit¢ a I’eau par la plante. Cependant, plusieurs auteurs
accordent une attention particuliére a la profondeur de 1I’enracinement, permettant de chercher

I’eau en profondeur lorsque sa présence est limitée dans les couches superficielles du sol.

Sous des conditions de déficit hydrique, Richard et Passioura,(1981) ont constaté que
I’assimilation de 1’eau par la plante est directement liée au degré de développement du
systéme racinaire. Alors qu’un systéme racinaire long et extensif peut conférer un avantage en
augmentant 1’apport en eau de la partie aérienne (Matsuuraetal. (1996). Vannozzi et
Paolini(1982), suggeérent que les génotypes ayant un systéme racinaire bien développé
résistent mieux a la sécheresse. Ils recommandent ainsi la longueur de la racine ainsi que la
masse par unité de volume du sol comme paramétres utiles dans la sélection des plantes pour

la sécheresse.

Les déficits hydriques longs se traduisent par des changements progressifs dans la
structure de la plante qui visent a réduire sa surface transpirante, mais qui induisent également
une réduction de sa production. Au début du cycle végétatif, la plante ajuste sa taille a I’eau

disponible dans le milieu (Leps. ,2000).

Laréductiondelacroissanceaérienneobservéeauniveaudesplantulespeutaussi s expliquer
par des augmentations des taux de certains régulateurs de croissance, notamment I’acide
abscissique et les cytokinines (Benmahioul etal.,2009. Kuiper et al,1990). On remarque aussi
que le déficit hydrique a réduit davantage la croissance des parties aériennes comparativement
a celle des racines, ceci s’accorde bien avec nos résultats. Selon Zhu(2001) la baisse de
croissance des parties aériennes es tune capacité adaptative essentiel a la survie des plantes

exposées a un stress abiotique.
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Conclusion

Cette ¢tude a ¢été¢ conduite dans I’objectif d’évaluer I’effet de stress hydrique a
différentes intensité (100, 60, 40 et 0%) a la capacité au champ sur quelques parametres de
croissance de trois génotypes de blé tendre et dur. Les résultats indiquent des effets
‘génotype’, ‘stress’ et interaction ‘génotype x stress’ trés hautement significatifs pour
I’ensemble des caractéres mesurés, hormis la mati¢re séche aérienne, suggérant la présence
d’une bonne variabilité génétique au sein du matériel végétal évalué. Toutefois, 1’effet ‘stress’
explique la quasi-totalité de la variation totale observée comme indiqué par I’analyse de la

variance.

L’effet moyen ‘génotype’ indique que le génotype Belmabrouk produit le nombre de
racines primaires (3.91 racines), la longueur de racines secondaires (1.2 cm) et la matiere
séche racinaire (0.026 g) les plus réduits. Le blé dur Vitron possede les racines primaires les
plus courtes (8.88 cm) alors que Elhamra exprime le nombre de racines primaires et

secondaires (4.49 ; 23.25 racines) et la matic¢re séche souterraine (0.33 g) les plus élevés.

Sous le stress hydrique, les caractéres mesurés de la partie souterraine est augmenté
considérablement ; néanmoins, cette augmentation reste dépendante du génotype testé et de
I’intensité de stress appliqué. Sous un stress sévere 40% a la capacité au champ, le nombre de
racines primaires et secondaires, leur longueur et la masse de la mati¢re seche souterraine sont

les plus favorisés.

Comme perspective a cette étude préliminaire, il est nécessaire de vérifier les résultats
obtenus sur d’autre stades de développement du blé sur une large gamme génétique et de
compléter le travail par des études de biologie moléculaire pour identifier les genes

responsables de la tolérance a la déficit hydrique afin de faciliter le processus de sélection.
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Résumer

Cette étude a ¢été menée a la Station expérimentale agricole de 1'Universit¢ Ahmed
Darya Adrar durant la campagne 2021/2022 sur les génotypes du blé suivants : Belmabrouk,

El Hamra et Vitron.

L'é¢tude s’est effectuée a la phase de croissance du blé par un stress hydrique appliqué a
différentes intensités a la capacité au champ (100%, 60%, 40%, 0%) sur trois génotypes du
blé (Belmabrouk, El Hamra et Vitron). Le suivi de la culture permet de mesurer les
parametres morphologiques suivants : la longueur, le poids, le nombre de racines, la longueur

et le poids des feuilles.

Les résultats obtenus montrent que le stress hydrique affecte le génotype Belmabrouk de
sorte qu'ils produisent le moins de racines primaires et de longueur des racines secondaires
(1,2 cm) et de matiére seche racinaire (0,026 g). Le blé dur Vitron contient les racines
primaires les plus courtes (8,88 cm), tandis qu’Elhamra exprime le plus grand nombre des
racines primaires et secondaires (23,25 ; 0,033 racines) et de la matiére seche souterraine

(0,33 g).

Mots clés : blé tendre, blé dur, stress hydrique, résistance.
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Abstract

This study was conducted at the Agricultural Experimental Station at Ahmed Darya
University Adrar 2021/2022 on the following cultivars of Belmabrouk, El Hamra and Vitron.

This study includes the growth phase under different levels of water stress with different
intensity at field capacity (100%,60%,40%,0%) with several measurements that were made

during plant development (length, weight, number of roots, length, weight and area of leaves).

The obtained results show that water stress affects Belmabrouk cultivars so that they
produce the least number of primary roots and secondary root length (1.2 cm) and root dry
matter (0.026 g). Vitron durum wheat contains the shortest primary roots (8.88 cm), while red
expresses the largest number. Of the primary and secondary roots (23.25,0.033 roots) and the
dry matter underground (0.33 g)

Key words: soft wheat, durum wheat, water stress, resistance.
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