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ETUDE DE LA TOLERANCE A LA SECHERESSE
DE QUELQUES VARIETES DE BLE DUR (Triticum durum
Desf.). . EFFET DE L'IRRIGATION DE COMPLEMENT SUR
LES CARACTERES PHENOLOGIQUE, MORPHOLOGIQUES
ET PHYSIOLOGIQUES

MEKLICHE A., BOUKECHA D. ET HANIFI-MEKLICHE L.
Institut National Agronomique El-Harrach Alger

RESUME

L'étude de la tolérance a la sécheresse du blé dur a été réalisée sur
quelques caractéres morphologiques, physiologiques et phénologique.
Ueffet de Virrigation de complément a été significatif pour les caractéres
longueur de 'épi, surface foliaire, longueur du col de I'épi, hauteur de la tige,
teneur relative en eau, teneur en proline, teneur en sucres solubles et teneur
en chlorophylle a I'exception de la date d’épiaison et de la longueur des
barbes. Des différences génotypiques ont été notées. Les variétés Vitron,
Waha, Ardente et Hedba 3 possédent le plus grand nombre de caractéres
favorables a la tolérance a la sécheresse.

ABSTRACT

The study of durum wheat drought tolerance was achieved on few
morphological, physiological traits and heading date. The effect of watering
was significant for ear length, straw length, leaf area, relative water content,
proline content, sugar soluble content and chiorophyil content except
heading date and length beard. Genotypic differences were observed. The
varieties Vitron, Waha, Ardente and Hedba 3 have the greatest number of
traits favourable to drought tolerance.
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INTRODUCTION

La sécheresse est I'un des principaux facteurs limitant les rendements
a travers le monde. Le manque d’eau, souvent associé a des stress
abiotiques (gels, hautes températures, salinité,...) et la variabilit¢ des
facteurs climatiques sont responsables des pertes de rendements trés

importantes.

Le stress hydrique peut intervenir a n'importe quel stade du cycle de ia
culture (BENLARIBI, 1990 ; BALDY, 1992). La tolérance a la sécheresse est
un phénoméne complexe, faisant intervenir de nombreux mécanismes
interagissant entre eux et & déterminisme génétique complexe. Les
combinaisons des ces mécanismes définissent des stratégies d'adaptations
de la plante vis-a-vis du stress (TURNER, 1979; NACHIT et KETATA,

1986).

L’esquive est 'une des stratégies d’amélioration variétale qui consiste
a raccourcir le cycle d’une variété afin de lui permettre de parvenir jusqu'a la
maturité durant une période humide. FISHER et MAURER (1978) ont
montré dans une étude sur 53 cultivars de blé, d’'orge et de Triticale, que
chaque jour de précocité confére un gain de rendement compris entre 30 et
85 kg/ha. Toutefois la précocité a la floraison s'accompagne d’une réduction
du potentiel de production, par diminution du nombre de sites de
remplissage (FISHER, 1979). De plus les variétés précoces ont de faibles
potentiels en année favorable (GATE, 1995).

Une deuxiéme stratégie est I'évitement qui permet le maintien d’un
potentiel hydrique élevé dans la plante. Ceci peut étre obtenu par une
réduction de la transpiration s'effectuant par ia cuticule et ies stomates
incomplétement fermés (BELHASSEN et al., 1995). La glaucescence, la
pilosité des feuilles ou des tiges, la couleur claire des feuilles et la présence
des cires qui est un caractére génétique et qui s’extériorise en conditions de
stress hydrique (GATE, 1995) induisent tout une augmentation de la
réflectance qui conduit a une réduction des pertes d'eau (AL HAKIMI, 1992).
La couleur des organes de transpiration liée au rapport chlorophylle
a/chlorophylle b et la présence de pigmentation (anthocyanes, caroténoides)
ont un effet sur la proportion de la réflectance lumineuse de la feuille et par
conséquent sur la température foliaire (MONNEVEUX et BELHASSEN,
1996). La réduction de la surface foliaire tend a minimiser les pertes en eau
en réduisant la transpiration (ARRAUDEAU, 1989) mais peut aussi diminuer
le rendement 3 cause de la réduction de la capacité photosynthétique
(BIDINGER et WITCOMBE, 1989).
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La troisieme stratégie mise en oceuvre par les plantes est le
phénoméne de tolérance. Ce dernier est un abaissement du potentiel
hydrique qui s'exprime par un maintien de la turgescence, rendu possibie
grace a I'ajustement osmotique (MONNEVEUX et THIS, 1997). L'ajustement
osmotique est réalisé grace a une accumulation des solutés (principalement
vacuolaire) conduisant & un maintien du potentiel de turgescence (BLUM,
1989, MORGAN et al., 1986). Les solutés responsables de I'osmorégulation
sont essentiellement des acides organiques, des acides aminés et des
sucres. Certains constituants inorganiques peuvent étre présents. Parmi les
acides aminés, Paccumulation de la proline pourrait conduire a une
osmorégulation pius efficace. L'ajustement osmotique peut étre aisément
évalué a partir des mesures de potentiel osmotique et de teneur relative en
eau, 'accumulation des sucres solubles étant la cause essentielle de la
baisse du potentiel osmotique (REKIKA, 1997).

Ce travail consiste a caractériser six variétés de bié dur (7riticum
durum Desf.) vis-a-vis du stress hydrique dans deux essais différents (un
essai pluvial et essai avec irrigation de compiément) par la mesure de
certains caractéres morphologiques, physiologiques et phénologique
d’adaptation a la sécheresse.

MATERIEL ET METHODES

Ce travail porte sur I'étude de la tolérance a la sécheresse de 6
variétés de blé dur (Triticum turgidum conv. Durum). Ces variétés sont Waha
(sélection locale faite & lintérieur du matériel introduit de F'ICARDA), Hedba
3 (variété sélectionnée en 1905 par Ducelier a lintérieur d’une population
algérienne), Vitron (variété introduite d’Espagne), Ardente (variété
francaise), Siméto (variété italienne) et Saadi (varieté marocaine).

L'expérimentation est réalisée au champ a [lnstitut National
Agronomique d’'Alger sur 2 essais I'un conduit avec irrigation de compliément
et 'autre en conditions pluviales. Le dispositif expérimental utilise pour les 2
essais est un dispositif en blocs aléatoires complets. Le nombre de blocs est
de 4 pour chaque essai. Chaque bloc comporte 6 microparcelles
correspondant aux 6 variétés étudiées. Chaque microparcelle est formée de
6 lignes de 2 m de long espacée entre elles de 0,20 m. La parcelle a subi un
labour profond avec une charrue & soc suivie de 2 passages de rotavator et
un avec le cultivateur a dents. La parcelie a regu une fumure de fond sous
forme de 15N, 15P et 15K a raison de 100 kg/h. Un deuxiéme apport
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d’engrais azoté a été apporté sous forme de sulfate d’'ammonium a raison
de 90 U/ha au stade tallage. Un désherbage chimique anticotylédonaire est
réalise au stade tallage. Des traitements phytosanitaires contre les pucerons
et contre I'oidium ont été effectués.

Le semis a été réalisé le 05/12/1996 a une densité de 60 grains/m
linéaire. La récoite a été faite le 24/05/1997 et le 04/06/1997 respectivement
pour I'essai pluvial et I'essai avec irrigation de complément.

Trois irrigations de complément ont été apportées durant la période
qui s'eétale de I'épiaison a la fin floraison (tableau 1). Llirrigation a été
réalisée par microdiffuseurs. La quantité d’eau apportée a Pirrigation
correspond a la reconstitution de la capacité de rétention sur 0,60 m.
L'irrigation est déclenchée lorsque I'humidité du sol arrive au dessous de 1/3
de la réserve.

Tableau 1 : Dates et doses d'irrigation

Stade végétatif Date de réalisation Doses d'irrigation

(mm)
Epiaison 25/03/97 60
Epiaison - floraison 07/04/97 60
Floraison 16/04/97 60

Les caracteres étudiés sont la date d'épiaison qui correspond au
nombre de jours du semis jusqu'a la date d'épiaison de 50 % de la
microparcelle, la hauteur de la tige en cm (HT), la longueur de I'épi en cm
(LEP), la longueur des barbes en cm (LB), la longueur du col de I'épi en cm
(LC), la surface de la feuille étendard en cm? (SF), la teneur relative en eau
(TRE), la teneur en proline, les sucres solubles totaux, la teneur en
chlorophylie (a + b) ainsi que le rapport Chiorophylie a/chiorophylie b. Les
différentes mesures ont été effectuées sur un échantillon de 10 plantes par
parcelle élémentaire. Les méthodes utilisées pour les différents caractéres
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physiologiques sont la méthode de BARRS (1968) pour la mesure de la
teneur en eau, la méthode de SHIELDS et BURNETT (1960) pour le dosage
des sucres solubles totaux, la méthode de TROLL et LINDSLEY (1955)
simplifiée est mise au point par DREIR et GORRING (1975) pour le dosage
de la proline, la méthode de HISCOX et ISRAELSTAM (1978) pour le
dosage de la chlorophylle.

RESULTATS ET DISCUSSION
Caractére phénologique

La date d’épiaison, souvent utilisée comme un indicateur de précocité
est considérée comme un important caractére qui influence les rendements
des céréales, surtout en zone ou la distribution de la pluviométrie et la
variabilité des températures affectent la longueur du cycle de
développement (HADJCHRISTODOULOU, 1987). L'analyse de la variance
(tableau 2) révéle un effet variété trés hautement significatif, tandis que
I'effet irrigation de complément est non significatif. L'interaction genotype x
irrigation est significative. Le coefficient de variation est trés faible (1,3 %
pour l'essai irrigué et 21 % pour l'essai conduit en pluvial). La non
signification de l'irrigation sur ce caractére est due au fait que le premier
apport d'eau a été effectué au stade épiaison par conséquent il ne peut
influencer ce caractére.

La longueur du cycle des variétés testées varie entre 90 jours a 126
jours. On distingue parmi les variétés testées :

- des génotypes trés précoces (durée semis - épiaison inférieure a
100 j dans les deux traitements), ce sont Waha, Vitron et Ardente,

- des génotypes moyennement précoces (durée semis — épiaison
entre 104 et 106 j dans les deux traitements, ce sont Siméto et
Saadi.

- un génotype trés tardif (durée semis — épiaison supérieure a 120 j
dans les deux traitements), il s’agit de Hedba 3,
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Caractéres morphologiques

L'analyse de la variance met en évidence un effet génotypique
significatif a trés hautement significatif pour Pensemble des caractéres
mesurés. L’effet irrigation de complément est trés hautement significatif pour
'ensemble des caractéres sauf pour la longueur des barbes. L'interaction
variété x irrigation de complément est significative pour tous les caractéres a
rexception de la surface foliaire (tableau 2). Les coefficients de variation
varient de 2,5 % (longueur de I'épi en irrigué) & 12,9 % (surface foliaire dans
I'essai pluvial).

. La longueur de ['épi moyenne passe de 8,44 cm dans l'essai avec
complément d'irrigation a 8,14 cm dans I'essai pluvial soit une diminution de
3,55 %. Quelque soit I'essai la variété Hedba 3 possede la longueur de I'épi
la plus élevée (9,61 cm dans l'essai irrigué et 8,74 cm dans I'essai pluvial).
La plus faible valeur est obtenue par Siméto (7,67 cm) dans l'essai avec
irrigation de compiément et les variétés Siméto (7,66¢cm) Ardente (7,75 cm)
et Saadi (7,83 cm) dans Pessai pluvial.

- La longueur des barbes passe en moyenne de 10,78 cm dans le
traitement irrigué a 10,53 cm dans le traitement pluvial. La longueur
moyenne en conditions pluviales et irriguées est pratiquement la méme. Ces
résultat concordent avec ceux de AT KAKI (1993).

- La surface de la feuille &tendard mesurée sur tous les génotypes est trés
différente. En conditions irriguées, les feuilles étendard les plus grandes
sont observées chez la variété Waha (53,18 cm?), et les plus petites sont
observées chez les variétés Siméto (34,15 cm?) et Hedba 3 (33,39 cm?). En
ce qui concerne le traitement pluvial, les feuilles étendards les plus grandes
sont observées chez les variétes Ardente (41,33 cm?), Vitron (40,83 cmy?) et
Waha (36,04 cm?), et la plus petite est observée chez Hedba 3 (23,40 cm?).
La surface moyenne de la feuille étendard passe de 41,42 cm? dans le
traitement irrigué a 35,26 cm? dans le traitement pluvial, ce qui correspond a
une diminution de 14,87 %.

- La longueur du col de Pépi est influencee négativement par le stress
hydrique. La longueur moyenne de cet organe passe de 17,87 cm dans
Iessai avec complément d'irrigation a 10,05 cm dans I'essai pluvial, soit une
baisse de 43,76 %. La variété Hedba 3 présente une fongueur du col de I'épi
la plus élevée (23,75 cm) et la plus faible valeur est obtenue par la variéte
Waha (10,83 cm) dans le traitement avec irrigation de complément. Dans le
traitement sec, la longueur du col de I'épi la plus élevée est obtenue par les
variétés Hedba (12,28 cm), Ardente (11,57 cm) et Vitron (11,02 cm), alors
que la plus faible valeur est obtenue par la variété Saadi (7,27 cm).
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- La hauteur de la tige présente une variabilité importante. Dans I'essai
avec complément d'irrigation, la variété Hedba 3 a eu la plus grande taille
(>120 cm), tandis que Waha, Vitron, Siméto et Saadi sont a paille courte
(<80 cm). Dans l'essai pluvial, la hauteur de la tige varie de 80,24 cm
(Hedba 3) a 60,5 cm (Saadi). L'effet du déficit hydrique est tres néfaste sur
ce caractére. La moyenne de la taille des génotypes est de 81,66 cm dans
le traitement avec complément d'irrigation et de 67,61 cm dans le traitement
pluvial, soit une diminution de 17,14 %.

Caractéres physiologiques

L'analyse de la variance montre un effet irrigation de complément tres
hautement significatif pour tous les caractéres, un effet génotype et une
interaction génotype x irrigation significatif a trés hautement significatifs pour
I'ensemble des caractéres étudiés. Les coefficients de variation varient de 4
% (teneur en eau relative de I'essai avec irrigation de complément) a 29,9 %
(teneur en sucre de 'essai avec irrigation de complément) (tableau 3).

- La teneur relative en eau la plus élevée dans l'essai avec complément
d'irrigation est obtenue par la variété Saadi; la variété Vitron est
caractérisée par une faible valeur. En ce qui concerne le traitement pluvial,
la variété Hedba 3 posséde la plus forte teneur relative en eau par rapport a
'ensemble des autres variétés. La moyenne de la teneur relative en eau
passe de 88,24 & 59,46 % soit une diminution de 32,62 % par rapport a
I'essai avec irrigation de complément. Selon Sairam et al. (2001), le stress
hydrique diminue la teneur relative en eau.

- La teneur en proline dans I'essai pluvial passe de 26,62pg/g MF (Hedba
3) a 7,94 pg/g MF (Saadi), tandis que dans l'essai avec irrigation de
complément celle-ci passe de 19,74 pg/g MF (Hedba 3) a 1,44 pg/g MF
(Waha). La moyenne de la teneur en proline varie de 4,68 pg/g MF dans
'essai avec complément d'irrigation a 13,4 pg/g MF dans l'essai pluvial.
L'accumulation de la proline est environ 3 fois plus importante dans I'essai
pluvial soit une augmentation de 186,32 % par rapport au traitement avec
complément d'irrigation. L’accumulation de la proline intervient comme une
réponse au déficit hydrique (MONNEVEUX et NEMMAR, 1986).

- La teneur en sucres solubles moyenne de I'ensemble des génotypes est
de 24,78 ug/g MF dans I'essai avec complément d'irrigation et 46,53 pg/g
MF dans P'essai pluvial soit une augmentation de 87,77 %. Deux groupes
homogeénes peuvent étre distingués dans les 2 essais (tableau 3). Dans le




Annales de I'nstitut National Agronomique ~ El-Harrach — Vol.24, N°1 et 2, 2003 105

traitement avec irrigation de complément la variété Waha constitue le
premier groupe (46,76 pg/g MF) et Vitron, Siméto, Saadi, Hedba 3 et
Ardente constituent le second groupe (la plus faible valeur est donnée par
Vitron 15,41 ug/g MF). Dans le cas de I'essai pluvial, les variétés Waha et
Siméto sont caractérisées par une accumulation en sucre plus importante
gue les autres variétés (52,31 et 51,56 pglg MF respectivement. ALI-DIB et
al (1992) ont mis en évidence une augmentation de la teneur en sucres
solubles chez les variétés de blé dur en situation de contrainte hydrique, en
conditions controlées a un stade precoce. La variété Waha présente une
accumulation  supérieure a Oued Zenati. Dans les mémes conditions
d’expérimentations, it a été montré que cette teneur en sucres chez Waha
était associée a un maintien de la teneur relative en eau (KORICHI, 1992).
LEWICKI (1993) confirme la participation des sucres a [l'ajustement
osmotique en conditions de plein champ pour cette variété.

- La teneur en chiorophyile moyenne passe de 36,93 % dans 'essai avec
complément d'irrigation a 31,61 % dans l'essai pluvial soit une différence de
14,4 % entre les essais en faveur de 'essai avec irrigation de complément.
Dans I'essai avec irrigation de complément, les variétés Waha, Siméto et
Hedba forment un groupe homogeéne et présentent une teneur en
chlorophylle pius importante que celle des autres variétés qui constituent le
second groupe. L'essai pluvial présentent 2 groupes chevauchants, les
variétés Siméto et Ardente ont les valeurs les plus élevées tandis que Saadi
et Waha présentent les valeurs ies plus faibles. Selon GUMMMULURU et
HOBBS (1989), ces différences observées entre génotypes pour la teneur
en chiorophylle sont liées a la tolérance a la sécheresse. ACEVEDO et
CECCARELLI (1989) notent que le passage aprés la floraison, de la
coloration des feuilles, du vert foncé au vert clair, semble étre lié chez l'orge
au niveau de tolérance des génotypes aux conditions de sécheresse de la
Syrie. De plus, ALi DIB (1992) trouve qu'une couleur foncée correspond le
plus souvent a un rapport chiorophylle a/chlorophylie b faible, alors qu'une
couleur pale correspond généralement a un rapport chiorophylle
a/chlorophylle b élevé. Certains génotypes ont un rapport <1, c'est le cas
des variétés Saadi, Hedba et Ardente; d'autres au contraire sont
caractérisées par un rapport >1 c'est le cas de Waha, Vitron et Siméto
(tableau 3). On note une augmentation du rapport de 34,65 % en passant de
Pessai avec complément d'irrigation (1,01) a I'essai pluvial (1,36).
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