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RESUME EN FRANCAIS

Résumé

Ce travail consiste a étudier I’influence d’une contrainte saline représentée par différentes
concentrations de Na Cl1 (0, 50, 100, 150 m Mol) chez deux variétés de blé tendre (Boumerzoug,
Ain Abid) et deux variétés de blé dur (GTA, Vitren). Dans cet intérét et dans le but de comparer
la sensibilité au sel chez quatre variétés de blé, nous avons effectué des tests de germination et

de croissance qui sont réalisés sur quarte vari€tés étudiés

Les essais de germination ont €té réalisés dans des boites de pétri au niveau de laboratoire
de la faculté. Les résultats obtenus montrent que le stress salin a entrainé une réduction de la
longueur des tiges, le taux de germination, le poids frais et sec chez quatre varié¢tés étudiées.
Cependant, une différence vari€tale a la réponse au stress salin a été enregistrée les variétés de

blé (GTA, Ain Abid) se montrent les plus affectées par le stress salin.

[’essai de croissance a €té réalisé sous une serre en plastique en conditions semi controlées.
Nos résultats obtenus montrent que le stress salin réduit les parametres de croissance (hauteur
des plantes, teneur relative en eau, surface foliaire, longueur de I’épi) chez les quatre variétés.
En effet, L’ensemble des données obtenues montre que les quarte variétés étudiées sont
affectées négativement par ["application de doses croissantes de Na Cl et la variété Ain Abid a
montré une sensibilité accrue au stress salin par rapport a la variét¢ Boumerzoug pour le blé
tendre. Tandis que pour le blé dur La variété Vitron a montré une résistance supérieure a celle

de la variété GTA.

Notre étude nous a permis de conclure que le stress salin provoque des mémes changements

dans les différents parametres €tudi€s chez les deux variétés mais a des degrés différents.

Mots clés : Salinité, Bl¢ tendre (Triticum aestivum L.), blé dur (Triticum durum Desf.),

Tolérance, Croissance, Germination.



RESUME EN ANGLAIS

Abstract

Thus, 1t effects growth and germination. The aim of this work is to reveal the influence
of a salt stress represented by different concentration of Na Cl (0, 50,100, 150 mM) of two
bread wheat (soft wheat) (Triticum aestivum L.) and tow durum wheat. in this interest and
with the aim of comparing the sensitivity to salt in four varieties of wheat, we carried out

germination and growth tests which were carried out on four varieties studied.

Experiments were conducted for germination inside Petri dishes at the faculty laboratory.
The results obtained show that salt stress led to a reduction in stem length, germination rate,
fresh and dry weight in four varieties studied. However, a varietal difference in the response to
salt stress was recorded; the wheat varieties (GTA, Ain Abid) were the most affected by salt

stress. stem length, leaf area, plant height, ear length and water content

The growth trial was carried out in a plastic greenhouse under semi-controlled conditions.
Our results obtained show that saline stress reduces growth parameters (stem length, leaf area,
plant height, ear length and water content....) in the four varieties. Indeed, all the data obtained
shows that the Four varieties studied are negatively affected by the application of increasing
doses of Na Cl and the Ain Abid variety showed increased sensitivity to salt stress compared
to the Boumerzoug variety for soft wheat. while for durum wheat the Vitron variety showed

greater resistance than the GTA variety.

Our study allowed concluding that the salt stress causes the same changes in the different

parameters studied in the two varieties but to different degrees.

Key words: Salt stress, bread wheat ( Triticum aestivum L.), durum wheat (Triticum durum

Desf), Tolerance, Growth, Germination
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Introduction

Introduction

Les céréales sont parmi les cultures les plus importantes cultivées dans le monde depuis
I'antiquité en raison de leur importance nutritionnelle. Elles constituent un aliment de base dans
certaines sociétés et sont méme une source importante de nutrition pour les animaux. Leur
consommation a été classée en consommation humaine, estimée a 1193.2 millions de tonnes,
et en consommation animale (fourrage), estimée a 1044,7 millions de tonnes au cours de I'année

2023. (FAO,2023) et (Kheniche er al., 2020).

La famille des graminées est parmi les familles les plus importantes pour 'homme, qui I'a
développée et améliorée depuis des siecles, jusqu'a ce qu'elle soit mentionnée méme dans le
Coran. Parmi les types qui ont re¢u une attention particuliére se trouve le bl¢, dans ses deux
varietés, dur et tendre, au point qu'il occupe une place spéciale, étant méme surnomme " I'arme

verte '

' par laquelle les pays producteurs exercent une pression sur les pays faibles et
importateurs qui ne parviennent pas a atteindre la sécurité alimentaire. Sa production mondiale

a atteint 776.7 millions de tonnes en 2023(FAO,2023).

En Algérie, le blé, dans ses deux variétés dure et tendre, revét une importance capitale au
niveau national. En effet, I'une des principales préoccupations de I'Etat est de développer sa
production et de réduire son importation. La superficie allouée a sa culture s'éleve a 1 974 987
hectares, tandis que sa production a atteint 3.88 millions de tonnes en 2019 (DSA, 2021). Voici,
nous trouvons que sa production est insuffisante par rapport a la superficie cultivée. Cela est
di a plusieurs raisons technologiques, administratives, techniques et méme naturelles. Parmi
les facteurs naturels, la sécheresse, l'irrégularité des précipitations au cours des dernieres

années et la salinité des terres. (Selmi, 2000)

En effet, I'Algérie connait une augmentation continue de la perte de terres arables, avec une
estimation de 3.2 millions d'hectares affectés par la salinit¢ (Benmahioul ef al, 2009. In
Khelifa et Khenonaf, 2020). La salinit¢ du sol est une contrainte abiotique majeure qui affecte
négativement es aspects physiologique et biochimique de la plante , entrainant une réduction
de son rendement (Almeida ef al , 2014) cela est di @ L’accumulation du sodium dans les
organes de la plante a la suite d’une entrée massive de certains ions toxiques tel que le chlore
commence a exercer une action toxique, qui se manifeste par des lésions sur les feuilles, dés
que la teneur en cet élément atteint 0,05% dans les tissus, la sensibilité a cet élément est variable

suivant les especes. (Gouny et Brachet, 1967 ; El Mekkaoui, 1990).

P
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Introduction

Etant donné que le blé est une culture stratégique faisant partie du programme de
développement agricole, le ministere de I'Agriculture et du Développement Rural doit
collaborer avec le ministere de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique pour
trouver des solutions qui renforcent ce secteur grace a des recherches scientifiques permettant

de lutter contre ce phénomene qui constitue un obstacle au développement de la production.

Ainsi, notre objectif est d'étudier la sélection de génotypes résistants au stress salin pendant
la germination et la croissance de deux variétés de blé, le blé dur (Vitron ; GTA) et le bl¢
tendre (Boumerzoug ; Ain Abid) dans des conditions controlées. Cette étude comprend deux
parties : la premiere partie se compose de deux sections : la premiere section définit les deux
types de ble, dur et tendre, tandis que la deuxieme section aborde la définition du stress salin
et son impact sur les plantes. La deuxiéme partie comprend €galement deux sections : la
premiere section décrit les matériaux et méthodes utilisés, tandis que la deuxiéme section
discute, analyse et interprete les résultats obtenus. Enfin, nous concluons notre recherche par

une synthese générale.







PARTIE 01 : Revue Bibliographique CHAPITRE 01 : présentation des plantes étudiée

Chapitre 01 : Présentation Des Plantes Etudiée

1. Définition :
1.1. Le blé dur :

Le blé dur appartient au genre Triticum et a l'espece durum (Desfontaines). Il fait donc
partie du groupe des especes tétraploides. C'est une céréale cultivée dans de trés nombreux
pays surtout sous le climat méditerranéen comme I'Afrique du Nord et les grandes plaines des
Etats-Unis. Il se caractérise par un épi a rachis solide, a glumes carénées jusqu'a leur base, a
glumelle inférieure terminée par une longue barbe colorée ; un grain tres gros (45 a 60mg), tres
riche en albumen, de texture vitreuse et par un appareil végétatif a tallage faible (souvent un

seul €p1 par plante), a chaume long et souple, sensible a la verse (Bennasseur, 2003).
1.2. Le blé tendre :

Le bl¢ tendre (Triticum aestivum), une céréale d’hiver. C’est [’espece la plus importante
des blés cultivés dans le monde (Fig. I1) , 1l est apparu dans le croissant fertile entre 5000 et
6000 ans avant Jésus-Christ puis s’est dispersé a partir de la Grece en Europe (Auriau et
Doussinault 1992 In Gallais et Bannerot, 1992). Cette espece a été diffusé vers I’ Afrique et
plus anciennement vers le Maghreb a partir de la péninsule italienne et de la Sicile (Bonjean,

2001 In Boulal et al., 2007).
2. L’origine génétique :

Selon Boulal et al, (2007) les origines du blé se situent dans le croissant fertile, plus
précisément au sud de I’ Anatolie et au nord de la Syrie, a partir de cette région La culture du
blé a éte diffusée par la suite vers [’Asie, I’ Afrique et I’Europe (Amrouche et Mesbah, 2017).
L’origine génétique du blé provient du croisement entre deux especes Triticum monococcum
(porteur du génome A) et d’une graminée sauvage appelé Aegilops speltoides (porteuse du
génome B). Un dédoublement chromosomique a permis ["apparition d’un blé dur tétraploide
possédant un génome AABB avec un nombre total de chromosomes de 2n =28 (Huang et al.,
2002 ; Levy et Feldman, 2002).
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Blé diploide sauvage Blé diploide sauvage
Lriricum monococcin Aegilops spelioides

AACn=2x=14} BB (2n—2x—14)

AB (2n=2x=14)

Doublement chromosomique

Blé diploide sauvage

X @

Aegilops ranuschii
DD (2n=2x=1[4)

ABD (2Zn=3x=21

Blé tétraploide cultive Les deux .
Tritictnm durin ki
cultives Doublement chromosomiaue

AA BB (2n—+4+x=28) '

Ble hexaploide cultive friticum
aestivien

AA BB DD (2n—6x—+2)

Figure 01 : Origine génétique du bl¢ (Debiton, 2010)

3. Importance et production des céréales dans le monde et en Algérie
3.1. Dans le monde :

Les céréales sont parmi les denrées alimentaires les plus importantes au monde, jouant un
role crucial dans la sécurité alimentaire et répondant aux besoins croissants de la population.
La production mondiale totale de céréales pour l'année 2023 a atteint environ 2813,1 millions
de tonnes. Parmi ces céréales, le blé occupe une place particuliere en tant que I'une des cultures

les plus consommées dans le monde.

En 2023, la production mondiale de bl¢ a diminué de 3 % pour atteindre 777 millions de
tonnes, comparativement au record de I'année précédente de 800 millions de tonnes en 2022.
Cette baisse est principalement attribuée a la réduction de la production en Fédération de Russie
et en Australie, deux pays qui avaient enregistré des productions record I'année précédente. Ce
déclin est di aux changements climatiques, notamment a 'augmentation de I'humidité et a la
diminution des précipitations. (FAQ,2023)
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En 2023, I'Union européenne et la Chine ont dominé la production mondiale de bl¢, avec des
productions respectives de 138.8 millions de tonnes et 138,5 millions de tonnes. L'Inde suit
avec une production de 82,8 millions de tonnes, puis la Fédération de Russie et les Etats-Unis
(FAO, 2023).

Tableau 01 : production mondiale de bl¢ (principaux producteurs). FAO,2023

Million de tonnes Y%
Chine (continental) 136.9 137.7 138.5 0.6
Union Européenne 138.1 134.1 138.8 3.5
Inde 109.6 107.7 110.0 2.1
Fédération Russe 76.1 1027 82.8 -19.3
 Etats-Unis d'Amérique 44.8 449 452 06
Australie 362 392 282 -28.1
Canada 224 33.8 343 15
Pakistan 27.5 26.4 26.8 1.6
Ukraine 322 202 17.0 -15.8
Turquie 11l 19.8 18.8 5.1
Autres 100.4 89.4 94.9 6.1
Monde 777.7 800.9 776.7 -3.0

3.2. En Algérie :

En 2023, le secteur agricole en Algérie a €t¢€ confronté a des défis climatiques séveres qui
ont négativement affecté la production de céréales, avec une production totale de 3.6 millions
de tonnes, soit une baisse de 12% par rapport a I'année précédente. La production de blé a été
particuliérement touchée, atteignant 2.5 millions de tonnes, en baisse de 17%. Cela coincide
avec la troisieme saison consécutive de sécheresse, entrainant une répartition irréguliere des

précipitations et une réduction de la croissance des cultures. (FAO,2023).
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Dans la wilaya de Skikda, I'impact des défis climatiques a été clairement manifeste, avec
une production de blé dur et tendre d'environ 276 29291 tonnes et 32 546 tonnes

respectivement, pour une production totale de céréales de 357 00,541 tonnes.

Ces données illustrent I'impact des conditions climatiques rigoureuses sur la production
agricole en Algérie en général, et dans la wilaya de Skikda en particulier, ces derniéres années

(DSA, 2023).

Tableau 02 : Production céréaliere en Algérie (AFAQ,2023)

Céréales 2018 -2022 2022 2023 Changement
# ke 2023/2022

000 tonnes %

Blé 3216 3000 2500 -16.7

L'orge 1275 100 1000 0.0

Avoine 82 81 76 -6.2

Autres 8 5 7 40.0

Total 4581 4086 3583 -12.3

4. Classification botanique de ’espéces étudiées :

Le bl¢ est une plante herbacée monocotylédone qui appartient au genre Triticum des
graminées. C'est une céréale dont le grain est un fruit sec indéhiscent appel€é caryopse constitue

d'une graine et de téguments (Feillet, 2000).

La classification botanique du blé se trouve dans le tableau suivant :
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Tableau 03 : Classification botanique du " blé dur " et " bl¢ tendre" (APG, 2009 In Bachiri,
2020) et (Kalarasse, 2018).

Classification Blé dur Blé tender
Embranchement Spermaphytes Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes Angiospermes
Classe Monocotylédones Monocotylédones
Ordre Poales Poales
Famille Graminacées Graminacées
Genre Triticum Triticum
Espéces Triticum durum Desf. Triticum aestivum L.

5. Biologie et cycle de développement de blé :

5.1. Description de la plante
S5.1.1. Blé dur :

Description Graminée annuelle, souvent fortement touffue, atteignant 170 cm de haut ; tige
(chaume) cylindrique, lisse, creuse sauf aux nceuds. Feuilles alternes distiques, simples et
entieres ; gaine arrondie, auriculée ; ligule membraneuse : limbe linéaire, de 15-40 cm x1-2 cm,
a nervures paralleles, plat, [égérement poilu. Inflorescence : épi terminal, dense, distique, de 4-
12 cm de long, a épillets sessiles, solitaires sur un rachis en zigzag solide et poilu. Epillet de 10-
15 mm de long, comprimé latéralement, a 4-7 fleurs bisexuées, mais dont les 1-3 supérieures
sont généralement rudimentaires; glumes presque €gales, oblongues, plus courtes a presque
aussi longues que I'épillet, finement coriaces, a 5-11 nervures, fortement carénées sur toute la
longueur, api-culées a aristées; lemme arrondie au dos, mais carénée vers I'extrémité, coriace, a
aréte de 8-20 cm de long; paléole a 2 carenes poilues; lodicules 2, ciliées; étamines 3; ovaire
supere, se terminant par un petit appendice charnu et poilu, a 2 stigmates plumeux. Fruit :

caryopse (grain) ellipsoide, muni d'un sillon central sur I'une des faces (Brink et Belay ; 2006).
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Figure 02 : Triticum durum Desf (abecassis, 2012)

5.1.2. Blé tendre :

Description Graminée annuelle, en touffe, atteignant 150 cm de haut, a 2-5(-40) talles : tige
(chaume) cylindrique, lisse, creuse sauf aux nceuds. Feuilles alternes distiques, simples et
entiéres ; gaine arrondie, auriculée ; ligule membraneuse ; limbe linéaire, de 15-40 cm x 1-2 cm,
a nervures paralleles, plat, glabre ou pubescent. Inflorescence : €pi terminal distique de 4-18 cm
de long, a épillets sessiles, solitaires sur un rachis en zigzag. Epillet de 10-15 mm de long,
comprimé latéralement, a 3-9 fleurs bisexuées dont les 1-2 supérieures sont généralement
rudimentaires, mais parfois 1 seule fleur bisexuée; glumes presque égales, oblongues, plus
courtes que ['épillet, finement coriaces, carénées vers I'extrémité, apiculées a aristées lemme a
dos arrondi mais caréné vers l'extrémite, coriace, aristée ou obtuse paléole 2-carénée, carenes
poilues; lodicules 2, ciliées; étamines 3 ovaire supere, se terminant par un petit appendice charnu
et poilu et 2 stigmates plumeux. Fruit : caryopse (grain) ellipsoide, muni d'un sillon central sur

I'une des faces, brun rougeatre a jaune ou blanc. (Brink et Belay ; 2006).

I s it S WD TN,

Figure 03 : Triticum aestivum L. (Gérard ef al.,2002)
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5.2. Structure et composition du blé :

Le grain du bl¢ est un caryopse, de forme ovoide et présente, sur la face ventrale, un sillon
qui s'étend sur toute sa longueur, et a la base dorsale se trouve I'embryon, surmonté d'une
brosse, Le grain mesure de 5 a 7 mm de long, de 2,5 a 4 mm de large et de 2,5 a 3,5 mm
d'épaisseur. Sa couleur varie du jaune pale (bl¢ dur ou blé tendre dit blanc) a I'ocre roux (la

plupart des blés tendres). Un grain pese entre 20 et 50 mg (Surget et Barron, 2005).

Le grain de blé se compose de trois parties principales. (Fig. 03)

Brosse

Sillon

S=+——— Couche & aleurone

Albumen amylacé

Scutellum - 2R :
Garme
Axe
embryonnaire

mn“’
Figure 04 : Schéma d'un grain de blé¢ en coupe longitudinale (Surget et Barron, 2005)

Bande hyaline

Testa
Iy Cellules tubulaires Péricame
~—+——— Callules ransversales Wiame

Péricarpe externe

5.2.1. Les enveloppes et la couche a aleurone :

e Composées de six tissus différents.
e Représentent 12- 15% du poids

5.2.2. L’albumen ou amande (’endosperme) :

e Constituée d'albumen qui donne la couleur au grain.
e Représente 80 — 85% du poids du grain.
e [a farine est extraite de cette partie.

5.2.3. Le germe :

e Représente 2 — 3% du poids du grain.

e Contient I'embryon et le scutellum.
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e Riche en vitamines (B1, B2, B6.E ...)

e Contient des oligo-¢léments (potassium, phosphore, calcium et magnésium).

e Contient des protéines et des acides gras essentiels.

e Se développe en une nouvelle plante lorsqu'il est semé. (Bonjean et Leblond., 1999).

6. L'appareil végétatif
6.1. L’appareil reproducteur :

L’ép1 est constitué d’un groupe d’inflorescences et de fleur sans éclat, et I’épi se présente
sous différentes formes (Ainaoui et Lafala, 2016), il ne contient pas de tige, mais plutot un
axe auquel les fleurs sont attachées. La collection d’épis contient 3 fleurs sans pétales, entouré
de deux masses, et contient trois étamines ainsi qu'un ovaire surmonté de deux stigmates

plumeux, produisant Un grain de blé (Sadouki et boutouchent, 2018).

z":.-:
% 7
‘<__ Etamine
Y- Pollen
=y Stigma
— Réglon ovarienne

Couche d"aleurone
Albumen

Figure 05 : Fleurs et graine (caryopse) de blé (Mekaoussi, 2015)
6.2. Systéme radiculaire :

Un systeme fasciculaire se forme au cours du développement et comprend un systéme
primaire et secondaire (Mekaoussi,2015) le systeme primaire est constitué de la racine, qui
nourrit la plante, tandis que le systéme secondaire, qui résulte de la couronne, est plus épais,

en forme de vessie et plus répandue (Ferjani et Talebi, 2015).
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6.3. Systéme aérien :

Il se compose de la tige et des nceuds d’ou émerge une longue feuille, et comprend
également de nombreuses parties des gaines (Siouda et Benkhlifa,2016) .1a tige porte les
parties de la plante et forme une base entourant la plante, tandis que Les feuilles sont disposées
en deux rangées autour de la tige avec des nervures sont parall¢les et disposées (Belkhodja
et ghlamallah,2015).

Les feuilles se composent d'une partie inférieure et d'une partie supérieure, ou la partie
inférieure entoure les bourgeons et la tige, et la partie supérieure(lame) porte les feuilles.
(Moule, 1971)

i
Inflorescence (type panicule)
Epillet
Fleurons

\\_II '![,_'.
(7
\ A~

'I_”_’,Harnpa florale

Nouvelle feuille

Feuille adulte
Feuille
il Feuille
Oreillette Méristéme Intercalaire

~—> Gaines

Entrenceud (¢haumeY} e i
antes filles
Taw:ua (talles)

(pousse végeétative)

ceu
Collet —— Entrenceud

Feuille
sénescent Rhizome
Nosud

Racines adventives Entrenceud

<3
Figure 06 : Diagramme d’une graminée typique du blé dur (Sadouki et Boutouchent, 2018).

7. Croissance et développement :

Le cycle biologique du blé comprend trois grandes périodes successives subdivisées en

phases et en stades.
7.1. Période végétative :

Elle se caractérise par le développement herbacé et s'é¢tend du semis jus qu'a’ fin du

tallage, elle se divise en deux étapes :

11
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A- Phase de germination — levée :

La germination est la premiere phase du développement d'une plante.

C'est le début de I'émission des racines primaires, garnis de poils absorbants. En méme temps,
la coléoptile, gainant la premiere vraie feuille, s'allonge vers la surface, ou 1l laisse percer la
premiere feuille, c'est la levée. La température minimale de germination des graines de blé est
de 3°C. la germination de germe commence lorsque la graine consomme de I'eau et se termine

par la manifestation radicale. (Koudri ef al., 2022)

B- Phase levée — tallage :

La production de talles commence a I’issue du développement de la troisieme feuille
(Moule, 1971). La nombre de talles produites dépend de la variété, du climat, de I’alimentation
minérale et hydrique de la plante, Le facteur nutritionnel peut modifier la vitesse du tallage

herbacé, la durée du tallage et le nombre de talles (Austin et Jones, 1975, In Bourak, 2018).
7.2. Période reproductrice :

Dite aussi période de montée, elle est dominée par I"apparition de 1’épt et la formation du

grain. Elle comprend :

a- Phase montaison-gonflement :

Au sommet du bourgeon terminal se produit le début du développement de 1’épi.
Parallelement, on assiste a I’allongement des entre nceuds. La montaison se manifeste a partir
du stade ép1 a Icm du plateau de tallage qui se caractérise par une croissance active des tallages.
A la fin de la montaison apparait la ce terme désigne la derniére feuille sortie. Cette feuille est

essentielle car elle seule contribuer a 75% du rendement (Zitouni, 2006).

b- Phase épiaison-floraison :
A ce stade, la formation des organes floraux est achevée et la pollinisation a lieu, ce qui
correspond au niveau maximum de croissance des plantes. (Bourak, 2018). La formation du
grain se fait quand les grains du tiers moyen de I'épi parviennent a la moiti¢ de leur

développement. IIs se développent en deux stades :
* Le stade laiteux.
* Le stade pateux (Benamieur ef al., 2011).

7.3. Période de formation et de maturation :

Au cours de cette derniere période.

12
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a- Grossissement du grain :

Cette phase marque la modification du fonctionnement de la plante qui sera alors
orientée vers le remplissage des grains. De cette phase, 40 a 50% des réserves se sont
accumulées dans le grain qui, bien qu’il ait atteint sa taille définitive, se trouve encore vert
et mou (Bourak, 2018).

b- Maturation du grain :
Au-dela de cette periode, La quantité d’eau contenue dans le grain tend a se stabiliser c’est le
pallier hydrique (Mazouz, 2006). La phase se termine par le stade pateux. Le grain a ce stade

s'écrase en formant une pate.

Enfin, le grain devient dur et de couleur jaundtre. C'est le stade de la maturation

physiologique (Boufenar et Zaghouane, 2006).

Remarque : En général, toutes les céréales ont le méme cycle de développement et les
dates de déclenchement des stades de développement dépendent essentiellement des
températures et des photopériodes accumulées par la culture depuis sa germination
(Benchikh 2015, Mellouki et salahi, 2018).

Levée Prétallage

e i T e T “‘”‘““’\-/T“W\ﬂ»— D Monsainon
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\‘ i\
Grain lome Muturné
-— Mantaizen —-| Stade D I—— m...um 'ls:ms ’w ..... 'I Stade F r \1snmu r 15:-:1-:1]
28 4 30 jours 32 jours "— 15420 —be— 23430 —b
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Figer (07 : différents states de développement du blé

8. Exigences de la céréaliculture :

8.1. Exigences climatiques :
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Le chimat est un facteur important dans la culture des céréales, c'est pourquoi tout
agriculteur doit connaitre et collecter toutes les données moyennes mensuelles relatives aux
différents facteurs du climat a savoir, la précipitation, la température, la vitesse du vent,
I’humidité relative de I’air ainsi que celles relatives a I’évaporation potentielle ont été collectées
a partir de la station météorologique de la station de I’institut National de la Recherche

Agronomique. (Mellouki et salahi, 2018).
8.1.1. La température :

Température est I'un des facteurs importants pour la croissance et I'activité végétative. Selon
Le blé a un zéro de végétation tres bas, a 0° ¢, son exigence en chaleur est tres élevée, pour
accomplir son cycle végétatif, il lui faut un cumul de température total de 2300°c, qui se

répartissant comme suite :

e Semi-germination 150° c.

e Germination- tallage 500 °c.

Tallage- floraison 85° c.

Floraison-maturation 800° c. (Soltner,1988 In Louradi et Fouta ,2020).

A chaque étape du cycle de croissance du blé, la température reste constante et est considérée
comme un facteur qui détermine la physiologie du blé. Elle varie également d'un type a l'autre,
car elle affecte la vitesse de croissance. Chaque étape du développement du blé nécessite des

températures spécifiques. (Sadouki ez al.,2018).
8.1.2 Eau:

L'eau est tres importante pour la croissance des plantes. En plus de I'eau qui compose les
cellules, qui est impliquée dans la synthese des glucides catalysée par la chlorophylle, I'eau est

le support des minéraux solubles de la séve brute (Soltner,1990).

Dans ce contexte, 1l est intéressant de déterminer le coefficient de transpiration des céréales,
c'est-a-dire la quantité d'eau que la plante doit traverser pour produire une certaine quantité de
matiere séche. Chez le blé, le coefficient de transpiration varie entre 450 et 550 grammes d'eau

par gramme de mati¢re séche selon la variété (Clement et Prats, 1970).

La quantité globale d’eau absorbé par un hectare d’orge est plus faible pour le bl¢ (Clement
Grandcourt, 1971 ; Ramdane et Fouta,2023).
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8.1.3. La sécheresse :

Un terme météorologique définit par la période pluviale est insuffisante, Il faut noter que
les céréales sont confrontées a plusieurs types de sécheresse qui les affectent au cours de leur

cycle de développement, 1l s’agit de :

e Lasécheresse au début de cycle végétatif et qui affecte I'installation de la culture.

e La sécheresse du milieu de cycle végétatif et qui affecte principalement la fertilité des
organes reproducteurs de la plante.

e La sécheresse de fin de cycle végétatif qui affecte la formation et le remplissage du grain

(Benseddik et Benabdelli, 2000 ; Sadouki et Boutouchent, 2018).

8.1.4. La lumiére :

Est un parametre climatique indispensable qui agit directement sur le bon fonctionnement
de la photosynthese et le comportement du blé¢, le bon tallage est garanti, si le blé est placé dans
les conditions optimales d'éclairement (Soltner, 1988 ; Bouti ef al., 2020). Le plant de blé dur
est considéré comme ['une des cultures avec une longue période d'éclairage, car il est de 12 a

14 heures (Aknouche et Laib, 2017).
8.2. Exigences édaphiques :

Le bl¢ prospere sur une gamme assez variée de sols, les meilleures terres de blé sont les
terres de limon argilo-calcaires et argilo-siliceuses (Moule, 1971. Soltner ,2005) détermine

trois caractéristiques pour une bonne terre a blés :

e Une texture fine, limono-argileuse, qui assurera aux racines fasciculées du blé une grande
surface de contact, et partant une bonne nutrition.

e Une structure stable, qui résiste a la dégradation par les pluies d'hiver. Le bl¢ n'y souffrira
pas d'asphyxie et la nitrification sera bonne au printemps.

e Une bonne profondeur, et une richesse suffisante en colloides, afin d'assurer la bonne
nutrition nécessaire aux gros rendements.Les blés sont sensibles au calcaire et a la salinité
;un pH de 6.5 a 7.5 semble indiqué puisqu'il favorise 'assimilation de I'azote (Aknouche

et Laib, 2017) .
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Chapitre 02 : La Salinité
1. Définition :

La salinité est considérée comme I'un des facteurs abiotiques les plus importants
affectant la production végétale et la sécurité alimentaire dans le monde apres la sécheresse,
puisqu’elle touche environ 20 % des terres agricoles (Flowers, 2004 ; Jones, 2007 ; Munns
et al.,,2006), Ce phénomene résulte de |’accumulation de dissous a un pourcentage €leve au-
dessus du niveau naturel. Par conséquent. une salinité élevée (GAO et al., 2008) affecte la
croissance des plantes, car elle réduit la capacité génétique des plantes a différents stades de
leur développement, affectant la capacité osmotique de la solution du sol ainsi que
I'absorption de I'eau par les racines, ce qui entraine un manque d'humidité et d'eau dont le

sol a besoin. (Munns et al.,2006)

Bien que ce phénomeéne soit naturel, I'homme y joue un réle majeur a travers les
différentes pratiques qui affectent I'écoulement du sol et de I'eau, ce qui augmente le taux de
salinité et provoquant ainsi une deégradation des terres et donc une diminution de la

production. (Djilali et Daoud, 2000).
2. Origine de la salinité :

2.1. Salinisation primaire :

Il s'agit d'une salinisation naturelle résultant de I'accumulation d'un groupe de sels
d'origines différentes pendant de longues périodes (antipolis,2003 ; Zahow et amrhein,1992)
et elle se produit en raison de plusieurs facteurs, parmi lesquels le changement des matériaux
des roches meres, qui contiennent également des sels solubles. Travaille a briser les roches et a
produire ces sels, notamment des chlorures, du sodium et du calcium, ainsi que du magnésium
et autres (Parihar ef al, 2015). Le climat peut étre une autre cause de salinisation en plus des

facteurs physiques (Belaadi, 2014).

2.2, Salinisation secondaire :

Il s'agit d'un processus ultérieur de formation du sol (Durand,1974 In Noomene,2011) et
c'est un phénomene grave qui menace la production agricole dans le monde (Badrauoi et
Meziani, 2019), car 1l est di a plusieurs facteurs, parmi lesquels les activités agricoles qui

reposent sur I'équilibre hydrologique du sol a partir des eaux usées. Telles que ['irrigation et les
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pluies. De plus, I'absence d'un réseau de drainage adapté pour filtrer et éliminer les sels entraine
leur dépot dans le sol. L'utilisation de quantités importantes d'engrais minéraux Sur de longues

périodes est également I'une des causes de la salinisation (Lahlou ef al., 2000).

3. Importance de la salinité :

La salinité est considérée comme le critere le plus important pour évaluer la qualité de I'eau
d'irrigation. En général, 'augmentation de la salinité de I'eau d'irrigation augmente la salinité du

sol. (Kherfiw et Brahmi, 2011).

Elle est ¢également considérée comme une mesure trés importante pour déterminer les terres
et les cultures a planter. Par conséquent, des analyses doivent étre effectuées sur I'eau d'irrigation
et le sol sur lequel elle est destinée a étre plantée, car les plantes different d'une plante a l'autre
par leurs caractéristiques. Capacité a tolérer la salinité et a s'y adapter. (Ramdane et Seniguer,
2023)

La teneur en sel peut avoir un effet stimulant sur la croissance et le développement des
plantes, et pour certaines, cela peut étre le contraire. Le phénomene de salinité constitue une
menace pour la plupart des pays du monde, dont I'Algérie, qui a provoqué une baisse de la

croissance des cultures dans les zones semi-arides. (Ben Jeddou et Djalabi, 2021).
4. La salinité et la plante :

4.1. Définition du stress :

Le stress est I'ensemble des perturbations physiologiques ou pathologiques provoquées dans

un organisme. (Marouf et Raynaud, 2021 In Bouazza et Boghoufala, 2021).

Selon ZIADI, 2001. Il représente les facteurs responsables des perturbations subies par la

plante au cours de son développement.
- Les plantes sont généralement soumises a deux types des stress :

a- Stress biotique : caus¢ par des organismes tels que les insectes, les herbivores, les

bactéries, etc.

b- Stress abiotique : qui sont principalement di a des facteurs environnementaux tels
que la sécheresse, le manque ou l'excés d'eau, la température, la salinité, le

osmotiques, et les produits oxydeés... (Abid et al., 2015 ; et vincent, 2006).
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4.2, Stress salin :

C'est une concentration excessive en sel dans le sol ou I'eau d'irrigation. Le terme stress
salin s applique surtout a un excés des ions, en particulier Na+ et Cl- (Hopkins, 2003). La
quantité¢ de sels dans le sol que les plantes peuvent supporter sans grand dommage pour leur
culture, varie avec les familles, les genres et les especes, mais aussi les variétés Considérées

(Levigneron ef al., 1995).
4.3. Mécanisme de toxicité du chlorure de sodium :

4.3.1. Stress osmotique :

Song et al.,2005. Indiquent I'existence d'une relation directement proportionnelle entre la
concentration de sel et la pression osmotique, ou cette derniere augmente directement avec une
concentration plus élevée de sel dans le sol. Cela rend I'absorption d'eau du sol encore plus

difficile en raison de I'effet du Na CI qui entrave la capacité des racines a absorber I'eau.

La concentration en sel dans le sol augmente avec le contenu en eau, car elle augmente
avec le séchage. Ainsi, les excés de sel, qui nuisent aux plantes, sont atteints plus rapidement
dans les sols sableux que dans les sols argileux, qui absorbent les ions sodium grace a leurs

charges négatives (Chinnusamy ef al., 2004).
4.3.2. Stress ionique :

Définie par I'accumulation excessive des ions (Nat) et (Cl-) dans les tissus végétaux,

perturbant ainsi I'équilibre ionique cellulaire de I'organisme vivant. (Munns et Tester, 2008).
4.3.3. Stress nutritionnel :

L'accumulation de quantités trés élevées de sel dans I'environnement provoque des
changements dans la répartition des minéraux, en particulier en ce qui concerne les
transporteurs ioniques a l'intérieur des cellules vivantes. Le sodium (Na) entre en compétition
avec le potassium (K) et le calcium (Ca), tandis que le chlorure (Cl) rivalise avec les nitrates
(NO3), les phosphates (PO4) et les sulfates (SO4). (Ansli, 2019).

4.3.4. Stress oxydatif :

Le stress oxydatif résulte d'un déséquilibre dans la production, ou plutét d'une
surproduction des especes réactives de I'oxygene (ROS), qui causent des dommages importants

a la structure cellulaire et au métabolisme, entrainant un déséquilibre et la mort cellulaire.
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L'équilibre entre la production et la destruction des ROS est régulé par un systeme
antioxydant, garantissant I'équilibre cellulaire et contribuant aux signaux de croissance et de

développement en collaboration avec les hormones végétales. (Dizengremel, 2023).

4.4. Effet de salinité sur les plantes :
4.4.1. Effet de salinité sur la germination :

L'exces de salinit¢ du sol affecte négativement la germination des graines, et certaines
especes ne peuvent pas s'adapter aux environnements salés. Lorsque les graines de blé germent

dans un sol sal¢, les composants du blé changent (Brahimi, 2017).

La présence de chlorure de sodium prolonge également sa période de germination et retarde

ainsi son apparition (Ramdane et Seniguer, 2023).
4.4.2. Effet de salinité sur la croissance :

De nombreuses études ont montré une diminution de la croissance des plantes due a la
salinité¢ du sol ou encore a la qualité de I'eau irriguée avec celui-ci. L'effet de la salinité varie
d'un type a l'autre. Le chlorure de sodium peut augmenter la croissance et le développement

des plantes, mais il le fait a un moment donné certain niveau (Brahimi, 2017).
4.4.3. Effet de salinité sur la partie aérienne :

L'effet de la salinité se fait sentir sur la partie aérienne, qui se trouve sur la tige en réduisant
la longueur de la tige, tandis que sur les feuilles il y a une nécrose, un changement de couleur
et une réduction de la chlorophylle, en raison de fortes concentrations s de sels (Bentayeb et

Douadi, 2020).
4.4.4. Effet de la salinité sur la partie racinaire :

Il a été démontré que la salinité affecte particulierement la croissance des racines des
plantes dans des conditions de stress salin €levé, et qu’elle maintient également une croissance
racinaire relativement forte. Les plantes utilisent plus de 98 % de |’énergie générée par la
photosynthese pour survivre (Ramdane et Seniguer, 2023) [L'excés de sel dans

I'environnement racinaire provoque €galement des plantes naines (Bentayeb et Douadi, 2020).

4.4.5. Effets de la salinité sur les principales fonctions chez les plantes :
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4.4.5.1. Effets de la salinité sur les échanges gazeux :

La salinité est 'un des facteurs abiotiques les plus restrictifs pour la croissance des
plantes et diminue la productivité agricole. Elle provoque des modifications structurelles des
stomates des feuilles, réduisant leur nombre et leur taille. Cette modification ferme ces
stomates, diminuant ainsi I'efficacité des échanges gazeux entre la plante et I'atmosphere. Cette
fermeture entraine une baisse significative du taux de photosynthese et du taux de transpiration
des plantes, réduisant la quantité de gaz nécessaire pour le processus de photosynthese (Hatami
etal, 2010).

4.4.5.2. Effets de la salinité sur la photosynthése :

L'impact de la salinité est notable sur l'activité physiologique de la feuille, en particulier
sur le processus de la photosynthese, étant le principal facteur de la baisse de la productivité de
la plante. Cette diminution de la photosynthése est attribuable a une insuffisance en eau dans

les feuilles, ce qui entraine la fermeture des stomates

Cette fermeture réduit I'efficacité de la conductance stomatique et diminue la présence de
dioxyde de carbone dans les stomates, ce qui réduit le renouvellement du RuBP (Ribulose

Biphosphate) et diminue sa disponibilité¢ (Benyahia, 2020).

4.4.6. Effets de la salinité sur le rendement des plantes :

Lorsque les grains sont exposés au stress salin, il y a un impact sur la qualité de la récolte,
tel que plus la salinité est élevée, plus son impact sur I'évolution du nombre d'épillets par épi et
du poids du grain est important.la salinit¢ diminue le rendement plus souvent en réduisant le
nombre de pointes portant les épillets, le poids de I'épi et le poids de 1000 graines (Lahouel,
2014).

4.4.7. Effet de la salinité sur la physiologie de la reproduction :

D'apres les études menées en (2005) par Hu ef al., un effet négatif du sel sur la croissance
des plantes de blé et leurs organes de reproduction a été découvert. De plus, dans une autre étude
menée par Munns et Rawson en (1999), 1l a ét€¢ conclu que I'accumulation de sel dans le
méristeme du blé avait un impact négatif sur le processus de reproduction et la croissance de la
plante. Ils ont démontré que de courtes périodes d'exposition au stress salin pendant la phase de
formation des organes reproducteurs peuvent entrainer des conséquences irréversibles sur la

fertilité de I'ép1 de blé, entrainant la perte des ovaires.
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4.5. Tolérance des plantes a la salinité :
Les plantes exposées a des niveaux €leves de salinité développent différents mécanismes

de résistance. (Maalej ef al, 1998 In Tahraoui, 2016).

La tolérance des plantes a la salinite est leur capacité a s'adapter a des niveaux €levés de
sel sans affecter leur croissance ou leur cycle de vie. Les plantes capables de cette tolérance
sont appelées plantes halophytes, caractérisées par leur diversité morphologique, taxonomique
et physiologique, ce qui les aide a faire face aux conditions salines et non salines. Elles
développent des mécanismes biochimiques et cellulaires, notamment I'accumulation sélective
ou l'exclusion des 1ons, le controle de I'absorption racinaire et de son transport vers les feuilles,
la synthese de composés compatibles, la compartimentation ionique au niveau cellulaire et au
niveau de la plante entiere, la modification de la voie photosynthétique et de la structure

membranaire, ainsi que l'induction d'enzymes antioxydantes et dhormones végétales
; q y ¥

(Zinelabidine, 2015).

21

P
| S—






Partie 02 : Etude Expérimentale Chapitre 01 : Matériel et Méthode

Chapitre 01 : Matériel et Méthode

1. L’objectif de I’essai :

Cet essai a été realisé sur quatre variétés de céréales de bleé dur (7riticum durum Desf)
(Vitron ; GTA) et blé tendre (Triticum aestivum L) (Ain Abid ; Boumerzoug) traitées avec
du chlorure de sodium (Na Cl) a trois concentrations différentes : S0mMol, 100mMol,

150mMol et traitement n’ayant pas recu de Na Cl constitue le témoin.

L'objectif du travail est de déterminer I'influence du stress salin sur la germination et la
croissance de quatre variétés de grains afin de déterminer leur tolérance a la salinité. Cette

étude a été initiée entre janvier et mai 2024,
2. Présentation du site de I’essai :

La recherche a été réalisé au laboratoire et la serre d'agronomie de la faculté des sciences
de la nature et de la vie département d'agronomie I'Université 20 aott 1955 Skikda au cours de
I'année académique 2023-2024.

3. Matériel végétal :

L'expérimentation a été réalisée sur quatre variétés de blé dur (Vitron ; GTA) et de blé
tendre (Boumerzoug ; Ain Abid), (photo 1). Les semences utilisées pour évaluer l'effet de
différents traitements au Na CI sur la germination et les parametres de croissance des quatre

variétés testées ont été fournies par (ITGC) d'El Kharroub Constantine.

o

Boumerzoug v3 Ain Abid v4

Photo01 : Photo représente les graines des deux variétes testées (Photo personnelle)
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Tableau 04 : Caractéristiques et origines des especes €tudiés :( kheniche ef al, 2020 ;
Bouthiba et Debaeke, 2009).

Variété Origine Caractéristique

Paille haute a moyenne, cycle végétatif demi-précoce, tallage
Vitron Espagne = moyen, mieux adaptée aux régions arides et semi-arides, sensible
aux maladies, bonne productivité.

Caractéristiques morphologiques : le graine est de forme

Cimmyt- , . L
. allongée. Le grain est gros et roux Caractéristiques
GTA Mexique : N fh
technologiques : cette variété présente de bonne caractéristique
technologique. Productivité : moyenne
T Rendement élevé bonne force boulangere résistante aux maladies
Boumerzoug Mexi )l;e rouille brune et jaune et a la. Fusariose sensible a la septoriose
9 taille moyenne
Cette varieté de blé tendre est introduite en 1986 de I'Espagne,
Ain Abid elle est de cycle végétatif semi précoce et de tres bonne
Espagne S ; : ; .
productivite tolérante a la gelée, la zone d'adaptation est les hauts
plateaux.

4. Méthodes d’étude :

4.1. Solutions salées :
Concentration des solutions salines utilisées :

= (Concentration témoin CO : 0 m Mol de Na ClL
= (Concentration C1 : 50 m Mol de Na Cl.

= (ConcentrationC2 : 100 m Mol de Na Cl

= Concentration C3 : 150 m Mol de Na Cl.

Nous avons réalisé des répétitions un taux de 4 fois pour chaque concentration dans chaque

variété 4x4 x4 =64 unités expérimentales
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Photo 02 : Le boite du Na Cl utilisé (Photo personnelle)
4.2. Dispositif expérimental :

Notre travail a ¢té constitué¢ deux parties, la premiere partie est réservée a I'essai de

germination, et la seconde partie est consacrée a I’étude de la croissance.
4.2.1. L’essai de germination :

Le test de germination a été réalisé sur quatre variétés de blé (dur et tendre) dans des boites
de Pétr1 stériles de 9 cm de diametre et 1,3 cm d'épaisseur. L'expérience était un dispositif
aléatoire complet avec quatre répétitions (R1, R2, R3, R4) et quatre traitements : CO, C1, C2,
C3. Chaque boite contenait 25 graines, préalablement stérilisées et placées sur des couches de
papier absorbant recouvrant les boites de Pétri. Les traitements consistaient en des
concentrations de 0, 50, 100 et 150 m Mol de chlorure de sodium (Na Cl). Les graines étaient

immergéees dans 25 ml de solution toutes les 48 h.

L’essal de germination réalisé en laboratoire a été caractérisé par des conditions favorables
- la température était de 23 °C, I'humidité était de 30 % et la photopériode lumiere-obscurité
étaitde 8a 16 h.
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V3 Boumerzoug V4 Ain Abid

Photo 03 : Le dispositif expérimental de I'essai de germination (Photo personnelle)
4.2.2. L’essai de croissance :

La culture des plantes a été réalisé dans des pots en plastique d’une capacité de 5 Kg, ayant une
hauteur de 21 cm et dont les diametres supérieurs et inférieurs sont respectivement de 23.8 cm

et de 15 cm. le fond des pots a été perforé.
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- Le sol utilisé a subi un tamisage afin d’éliminer les débris végétaux, animaux et gravier

pour n’obtenir que du sol fin.
- Le semis a été réalisé a raison de 12 graines par pot et pour chaque concentration.

- Chaque traitement contient quatre répétitions Pendant la période de I'expérience, les

pots témoins ont été irrigués avec de I'eau distillée uniquement.

- D'autre part, les pots sous pression irrigu€s avec une solution saline (50, 100,150 m

Mol) Na ClI.

Tableau 05 : La distribution des unites expérimentales et les répétitions composees.
Concentrations C

Vitron Vi GTA V2
Var/Rép

Co Cl1 C2 C3 Co C1 C2 C3
R1 CoViIR1 | CiVIR1 | C2ViR: | G3ViR: | GoVaR1 | CiV2R1 | C2VaR: | C3VaRy
R2 CoViIR2 | CiVIR2 | GVIR2 | G3VIR2 | CoVaRz | CiV2R: | C2VaR2 | CG5VaR:
R3 CoViRs | CiViIR; | C2VIR; | G3ViIR3 | CoVaRs | CiV2Rs | C2V2R3 | C5V2R3
R4 CoViRs | CiVIRs | C2VIRs | G3ViRs | CoV2Rs | CiV2Rs | C2V2Rs | C3V2R4

Boumerzoug Vs Ainabid V4

Co Cl1 C2 Cc3 Co Cl1 C2 C3
R1 CoV3iR1  CiViRy | C2V3R: | C3V3R: | CoV4R1 | CiVaR1 | C2V4R; | C3VaRy
R2 C°VisR2 | C1ViR2 | C2V3R2 | C3V3Rz | CoVaRz | C1VaR2 | C2VaR2 | C3V4R:
R3 CoV3iR3 | CiV3R3 | C2ViR3 | G5V3R3 | CoV4R3 | CiV4R; | C2VaR3 | C53V4R;

R4 CoViRs | CiV3Rs | C2V3Rs | C3V3Rs | CoV4Rs | CiV4Rs | C2V4Rs | C3VaRy

4.3. Application du Stress :

Le stress a ét¢ applique a trois stades du cycle de vie de la plante, la premiere application
15jours apres la plantation dans la troisieme feuille, la deuxieme application 10 jours apres la

premiere application, la troisieme application se fait apres I'émergence des €pis.

4.4, Parameétres étudiés :
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Les parametres étudiés au cours de ce travail sont :

4.1.1. Germination :
4.4.1.1. Taux de germination :

Ce parametre est le meilleur moyen de déterminer la concentration en sel, qui est la limite
physiologique de la germination des graines. Il s'exprime par le rapport entre le nombre de

graines germees sur nombre total de graines. (Come, 1970).
Le taux de germination (TG) est calculé selon la relation : TG = Ni x 100 + Nt.
Ni : nombre des graines germées. Nt : nombre totale de graines utilisées.
4.4.1.2. Longueur des plantules :

Pour déterminer I’effet du stress salin sur la germination nous avons mesuré la longueur des
plantules. Avant prélevement de matériel végétal nous avons mesuré la longueur des plantules

en centimetres (cm) a I’aide du Papier millimétrique.
4.4.1.3. Poids frais des parties aérienne et souterraine :

Apres 10 jours de I’expérience, on a pesé les plantules de chaque traitement, avec élimination

des graines non germées.
4.4.1.4. Poids sec des parties aérienne et souterraine :

Les organes des plantes utilisés pour déterminés le poids frais des parties aériennes et
souterraines, pour les différentes variétés ont €té placés dans I’étuve a 60C° pendant 24h pour

déterminer le poids sec.
4.1.2. Croissance :
4.1.2.1. Longueur de la plante :
Elle est mesurée du ras du sol jusqu'au sommet de la plante a I’aide d’un ruban métre.
4.1.2.2. Longueur de tige :

Elle est mesurée du niveau du sol au niveau du col a I’aide d’un ruban métre.
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4.1.2.3. Longueur de I’épi avec barbe :

Elle est mesurée a partir de la base de I'épi (lier article du rachis) jusqu'a I’extrémité

supérieur des barbes.
4.1.2.4. Longueur de I’épi sans barbe :

Elle est mesurée sur des €pis avec des barbes coupées a partir de la base de 1'ép1 jusqu'au

Sommet de I'épillet terminal

4.1.2.5. La surface foliaire (SF) : la surface foliaire a ét¢ déterminée par la méthode de
Paul et al. (1979), qui consiste a reprendre la feuille de blé sur papier calque, puis découper
les contours du papier, ce dernier est pesé (pf). Pour notre cas les mesures ont éte effectuées
sur la feuille étendard. On coupe un carré de 1cm de coté S [(Icm 2)] de ce méme papier qui
est également pes¢ On en déduit la surface assimilatrice « S », selon la formule suivante :

SF (em?) = PF x S (1em?) = P (1em?).

Photo 04 : Mesure de la surface foliaire (photo personnelle).
4.1.2.6. Teneur relative en eau TRE (%) :

La teneur en eau relative (TRE) est calculée selon I'étude de Bajji ef al, (2001) par Barrs
(1968). L'avant-derniere feuille de chaque plantule est retirée et placée dans du papier
d'aluminium pour réduire la perte d'eau transpiration. Les échantillons de feuilles sont pesés
directement pour déterminer le poids frais (PF). Ils sont ensuite placés dans des tubes a essai

remplis a moitié d'eau distillée et conservés dans un endroit frais et sombre. Le poids turgide
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(PT) est déterminé 24 heures plus tard. Le poids sec (PS) est déterminé aprés avoir placé les
¢chantillons de feuilles dans une étuve ventilée dont la température a été portée a 80°C, pendant

48 h.

La TRE est déduit par la formule suivante : TRE (%) = 100 [PF - PS =~ PT - PS]

Photo 05 : Les tubes a essai (Photo personnelle).

4.5. Analyse des données :

Afin de caractériser les différences entre les variétés testées en fonction des différents
parametres mesurés, nous avons calculé certains parametres statistiques a l'aide du logiciel

d'analyse et de traitement de données statistiques « Excel STAT Version 2014
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Chapitre II : Résultats et Discussion

1. Essai de germination dans les boites de pétri
1.1. Taux de germination (TG) :

Les résultats de la germination sont consignés sur la figure 08. L’analyse de celle-ci
montre que la germination des graines de bl¢ est tres affectée par le stress salin, et une
diminution du taux de germination a été notée pour I’ensemble des boites traitées par les
différentes concentrations de Na Cl, et ce pour les quatre variétés étudiées (Vitron (Vi) ;
GTA(V2), Boumerzoug (V3) et Ain Abid (Vi)

Les pourcentages de germination des quatre variétés sont variables. En effet, apres le
semis, les taux de germination en absence de sel sont €levés et de I"ordre de 91.5%, 98%, 99

et 95, respectivement pour les quatre variétés (Vitron ; GTA, Boumerzoug et Ain Abid).

Concernant les concentrations 50m Mol, 100m Mol ,150 m Mol une diminution

remarquable du taux de germination a ét€ notée chez les quatre variétés étudices.

mVl mV2 mV3 mV4

(%)
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¥

100
80
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40

20

Taux de germination TG

co c1 () c3
Les Concentrations

Figure 08 : Le taux de germination (%) pour les différentes variétés étudiées soumise

aux différentes concentrations de Na CI (m Mol)

L’analyse de la variance (ANOVA) de taux de la germination, révele une différence
hautement significative pour le génotype et significative pour la concentration. Cependant

I"interaction (variété x conc) donne un résultat non significatif. (Annexe 1)
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Le test NEWMAN-KEULS au seuil 5%, class le facteur variété indique trois groupes
homogenes. Le premier groupe (A) porte les génotypes Boumerzoug et GTA avec des
moyennes générales maximales respectivement de 95.62% et 92.87 %., le deuxieme groupe
(AB) porte le génotype Ain Abid avec une moyenne générale maximale 90.5 %. Le dernier

groupe (B) porte le génotype Vitron avec une moyenne générale de 85.75%.

Le test NWEMAN-KEULS au seuil 5% pour le facteur salinité¢ indique trois
groupes homogenes. Le premier groupe (A) correspond au témoin avec une moyenne
générale de 95.62% et au traitement qui ont 50 m MOL avec une moyenne générale
de93,81%, le deuxieme groupe (AB) avec traitement de stress qui ont 100 m Mol une
moyenne générale de 90.06%. Le troisieme groupe (B) avec une moyenne générale de

85.25% correspond au traitement de stress qui ont 150 m Mol.

Plusieurs ¢tudes ont montré que le sel a un effet dépressif sur le taux de germination, sur la
croissance biologique et sur la production des graines (Mbarek ef al., 2001). D’autres
auteurs ont signalé que I’effet du sel sur la germination des graines varie en fonction de
I’intensité du stress et la variété des plantes et cela, soit en diminuant la quantité¢ d’eau et la
vitesse de son absorption par la graine, soit par [’accroissement de la pression osmotique de
I’imbibition qui est trop élevée pour permettre la germination (Katame ef al., 1998).

Certaines études ont montré que I’augmentation de la concentration des sels retarde la
germination Askri e al., (2007). La diminution du pouvoir germinatif peut s'expliquer par une
augmentation de la pression osmotique de la solution du sol qui ralentit I'imbibition et limite
I'absorption de I'eau nécessaire au déclenchement des processus métaboliques impliqués dans

la germination. (Badraoui et Meziani, 2019).

1.2. Longueur des plantules (LP) :

Concerne les résultats de la longueur des plantules, ils sont illustrés dans la figure 09. Les
résultats indiquent un fort effet du stress salin sur la croissance (longueur des plantules), ou
une diminution notable de la longueur a ¢été observée pour tous les échantillons traités avec
des concentrations variables des Na Cl, y compris les quatre variétes étudiées (Vitron (Vi) ;

GTA(V2), Boumerzoug (V3) et Ain Abid (V).

Les résultats de tous les échantillons traités avec 150 m Mol de na cl montrent une

diminution remarquable de la longueur de plantules par rapport au témoin. En termes de
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rapports de différence entre eux 1ls sont respectivement de : -87.72% ; -84.74% ; -81.96% : -
78.12%, pour les quatre variétés étudiées. (Vitron ; GTA ; Boumerzoug et Ain Abid).

EV] V2 mV3 mV4

9 .

V3
V2
V1

Co C1 C2 C3

Longue des plantules (cm)
(=TS B = B - =]

Les concentrations
Figure 09 : La longueur des plantules (cm) pour les différentes variétés étudiées soumise

aux différentes concentrations de Na ClI (m Mol)

L’analyse de la variance (ANOVA) de la longueur des plantules, donne une différence

hautement significative dans les trois facteurs [variété, concentration et (variété x conc)]

(Annexe 02).

Le test NEWMAN-KEULS au seuil 5%, class le facteur variété indique quatre groupes
homogenes. Le premier groupe (A) correspond au génotypes Ain Abid (V4) avec une moyenne
générale maximale de 6.71%. Le deuxieme groupe (B) est représenté par le génotype GTA(V2)
avec une moyenne générale maximale 5.55 %. Le troisieme groupe (C) correspond au génotype
Vitron(V1) avec une moyenne générale de 4.99%. Enfin, le dernier groupe (D) est attribué au

génotype Boumerzoug(V3), présentant une moyenne geénérale de 1.73%.

Le test NEWMAN-KEULS au seuil 5%, les échantillons traités avec le facteur de salinité
sont répartis en quatre groupes. Le groupe (A) témoin, le groupe (B) avec une concentration de
50m Mol, groupe (C) de concentration 100m Mol et derniére groupe (D), qui présente la
concentration la plus €levée 150m Mol, avec des moyennes générales sont respectivement de

7.99% ;6.04% ; 3.61% et 1.34%.

32

P
| S—



Partie 02 : Etude Expérimentale Chapitre 02 : Résultats et discussions

Les résultats que nous avons obtenus sont cohérents avec d'autres études, comme les
résultats de cette étude, qui montrent que la diminution de la longueur moyenne des tiges est
liée a I'augmentation de la concentration en sel dans le milieu utilisé, de sorte qu'il y a un effet
inverse. Relation entre la concentration en sel et la longueur de la plante, telle que plus la

concentration augmente, la longueur de la tige diminue (Al-Awad, 2014).

D'autres études ont également montré les mémes résultats dans le blé dur : a mesure que la

salinité augmente, la longueur de la tige diminue (Ben Jadou et Jalabi, 2021).

Ces résultats expliquent que ["augmentation des niveaux de salinit¢ dans les tissus peut
réduire les niveaux d’hormones végétales telles que les auxines, les cytokinines et les
gibbérellines, nécessaires a la division et a I’élongation cellulaires, ce qui affecte négativement

la croissance (Owainat et Hamel, 2018).

1.3. Poids Frais (PF) :

Les résultats du poids frais soient présentés dans la figure 10, une analyse des données
révele I'impact du stress salin sur le poids frais. Les résultats indiquent une diminution
progressive dans tous les échantillons traités avec différentes concentrations de Na Cl, allant

de 50 m Mol, 100 m Mol et 150m Mol, pour les quatre variétés étudiées.

La différence entre les résultats dans les différentes concentrations pour toutes les
échantillons étudiés est notable, notamment la variation significative dans les résultats des
traitements a la concentration la plus élevée de Na CI (C3 ; 150 m Mol), comparativement au
témoin, ou les résultats du poids frais variaient entre 3.89 g 4.9g 2.97g et 4.84g,
respectivement pour les quatre variétés étudiées Vitron (Vi) ; GTA(V2) ; Boumerzoug (V3)
et Ain Abid (Va).
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Figure 10 : Le poids frais (g) pour les différentes variétés étudiées soumise aux

différentes concentrations de Na Cl (m Mol)

L'analyse de la variance (ANOVA) du poids frais montre une hautement significative entre
la concentration et le génotype, tandis qui I'interaction (variété x conc) est non significative.

(Annexe 03)

Le test NEWMAN-KEULS au seuil 5%, indique que la catégorie du facteur de variété
indique la présence de quatre groupes homogenes (A) ; (AB) ; (B) ; (C), portant les génotypes
GTA (V2) ; Ain Abid (V4) ; Vitron (Vi) et Boumerzoug (V3), avec des moyennes générales
maximales de 3.49; 3.23; 3.03; 2.02, respectivement.

Le test NEWMAN-KEULS au seuil 5% indiquent la présence de trios groupes homogenes
en ce qui concerne le facteur de salinité. La premier groupe (A) correspond a celui qui est en
accord avec le témoin, avec une moyenne générale de 4.17%. Quant au deuxiéme groupes (B),
1l est associ€ a l'exposition des plantes a des concentrations de 50 et 100 m Mol, avec des

moyennes générales de 2.92% et 2.57% respectivement.

Enfin, le groupe (C), expose a une concentration de 150 m Mol, avait une moyenne générale
de 2.12%.

La salinité est considérée comme un facteur de stress important qui entraine une

diminution de la croissance et de la productivité des cultures, y compris du blé.
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Une étude actuelle a été menée pour évaluer I'effet de la salinité sur la productivité du blé
et indique une diminution de la teneur en protéines, en graisses, et des fibres dans les céréales
et les cultures en raison d'une augmentation de la concentration de sels, ce qui affecte I'équilibre

1onique des plantes et réduit la productivite et la qualité de la récolte (Abbas ef al., 2013)

Autres auteurs ont rapporté¢ que l'effet du stress salin sur les plants de blé dans une
expeérience scientifique a montré un effet négatif sur des caractéristiques telles que la teneur en
eau et la productivité des grains. En augmentant la teneur en sodium, une différence de réponse
a été observee entre les variétés de blé. Les variétés tolérantes ont montré une meilleure
tolérance a la salinité par rapport aux variétés sensibles, ce qui indique la présence d'une

variation génétique de tolérance a la salinité entre les variétés (Saddiq et al.,2021).

1.4. Poids Secs (PS) :

A partir des résultats de la figure 11, I'analyse montre que le poids sec est quatre variétés
étudiées étaient €levés dans les traitements sans sel, variant respectivement de 0.93g, 0.77g,

0.92g, 0.95¢g pour les variétes Vitron (Vi) ; GTA(V2), Boumerzoug (V3) et Ain Abid (V).

Les résultats des traitements avec 150m mol de na cl ont entrainé une diminution des poids
pour toutes les variétés, en particulier les variétés (V1) et (V2), ou la diminution était plus
prononceée. Le pourcentage de réduction était de -87.1% pour la variété Vi, de -84.48% pour la
variété Va, et de -17.4% pour la variété V3, tandis que le pourcentage de réduction pour la

variété Vi était de -32.64.

HV1 mV2 mV3 mVv4
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Figure 11 : Le poids secs (g) pour les différentes variétés étudiées soumise aux
différentes concentrations de Na CI (m Mol)
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L'analyse de variance ANOVA pour le poids sec a donné des résultats hautement
significatifs pour a la fois le génotype et l'interaction (variété x conc), ainsi qu'un résultat

significatif pour la concentration. (Annexe 04)

Le test NEWMAN-KEULS au seuil 5%, a classé le facteur variété en deux groupes
homogenes. Le premier groupe (A) comprend les génotypes GTA(V2), Boumerzoug (Vs) et
Ain Abid (V4), avec des moyennes genérales de 0.83%, 0.38%, 0.84%. Le groupe (B)

comprend le génotype Vitron (V1) avec une moyenne générale de 0.56%.

Le test NEWMAN-KEULS au seuil 5%, a divisé le facteur de salinité en deux groupes
homogenes. Le premier groupe, correspond a la fois au témoin et aux traitements a 50 et 100m
Mol, avec des moyennes générales de 0.87%, 0.83%, 0.78%, respectivement. Le deuxieme

groupe (B), correspond au traitement a 150m Mol, avec une moyenne générale de 0.65%.

Les études de Chartzoulakis et klapaki (2000) ont démontré que le stresse salin résulte

aussi dans la diminution de la biomasse seche des feuilles, des tiges et des racines.

Le stress salin a induit une diminution de production de la matiére séche proportionnelle au
degré de stress salin induit comme les résultats obtenus par (Bezini et Touati, 2013 In koudri

et al., 2022).

2. Essai de la croissance et le développement des plantes :
2.1. Longueur de la plante (LP) :

La figure (12) montre les résultats concernant la hauteur des plants de blé sous l'effet du
stress salin. L'analyse révele que la hauteur des plants de bl¢ est significativement a affectée
par la présence des sels. En effet, dans les traitements sans sel, les hauteurs des plantes étaient
élevées, atteignant 68.62cm, 68.25cm ,68.42cm et 54.67cm pour les variétés Vitron (Vi) ;
GTA(V2), Boumerzoug (V3) et Ain Abid (V1) respectivement.
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En revanche, le traitement avec une concentration de 150 m Mol des Na Cl a conduit a une
réduction de la hauteur des plantes a des pourcentages variables des -18.08% ; -20.5% ; - 11.22;

-25.75% respectivement par rapport aux t€moins
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Figure 12 : La longueur de plante (cm) pour les différentes variétés étudiées soumise

aux différentes concentrations de Na Cl (m Mol)

L'analyse de variance (ANOVA) pour la longueur de plante a révélé une différence
hautement significative entre le génotype et la concentration, tandis que I'interaction (varieteé x

conc) a donné un résultat non significatif (Annexe 05).

Le test NEWMAN-KEULS au seuil 5%, le facteur de variété a été classé en quatre groupes
homogenes. Le premier (A) représenté la génotype Vitron (Vi) avec une moyenne générale de
63.94%, le deuxieme groupe (AB) représenté le génotype GTA (V2) avec une moyenne
geénérale de 62.70%. Les troisieme et dernier groupes (B) et (C) représentent les génotypes
Boumerzoug(Vs3) et Ain Abid(Vs) avec des moyennes générales de 59.66% et 49.26%

respectivement.

Le test NEWMAN-KEULS au seuil 5%, le facteur de salinité a été classé en trois groupes
homogenes. Le groupe (A) représente le témoin et le traitement a 50m Mol avec des moyennes
générales de 65.91% et 63.61%. Tandis que les groupes (B)et (C) représentent le traitement a

100 et 150 m Mol avec des moyennes générales de 55.86% et 50.46% respectivement.
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Les résultats de Garcia-Legaz ef al., (1993) ont montré que la salinité affecte négativement

la croissance de la partie aérienne des plantes.

D'autres études ont également montré que I'effet inhibiteur du Na Cl se manifeste par un
retard du tallage chez les céréales (Gate, 1995). Les travaux de El Mekkaoui, (1990) indiquent
qu'une concentration de 150 m Mol de Na CI entraine une réduction de 50% de la croissance

au stade du tallage pour les variétés sensibles de blé.

Ces résultats peuvent étre expliqués par le fait que le sel réduit I'expansion des feuilles,
diminuant ainsi la surface foliaire a des concentrations élevées de Na Cl, ce qui entraine une
diminution de la capacité photosynthétique de la plante et donc une croissance globale réduite
(Hu et al, 2005). Selon Alam et al, (2002), certaines plantes réduisent leur croissance
acrienne comme stratégie d'adaptation au stress salin, en concentrant leurs ressources sur le

renforcement du systéme racinaire.

2.2. Longueur de tige (LT) :
Les résultats de la longueur de la tige sont présentés dans la figure (13). Les mesures de la
longueur de la tige montrent des différences notables dans tous les traitements. En effet, une

diminution significative de I'¢longation de la tige a €t€ observée dans tous les traitements avec

Na Cl, en particulier dans les traitements C2 (100m Mol) et C3 (150m Mol).

Les taux de diminution enregistrés sont de (- 9.13% ; - 6.11 % ; -12.8 % ; - 41 64%) et (-
12.96% ; -13.16% ; -15.26% ; -42.27%) respectivement pour les quatre variétés.

Remarque : une augmentation significative de la longueur de la tige a été observée dans le

traitement avec 50 m Mol pour la variété 4 Ain Abid, atteignant 12.46%.
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Figure 13 : La longueur de tige (cm) pour les différentes variétés étudiées soumise aux

différentes concentrations de Na Cl (m Mol)

L'analyse de la variance (ANOVA) pour la longueur de la tige a donné un résultat
hautement significatif pour la concentration, et un résultat non significatif entre le génotype et

I'interaction (variété x conc). (Annexe 06).

Le test NEWMAN-KEULS au seuil de 5 %, pour le facteur variété classe les variétés en
un seul groupe homogene, le groupe (A), qui comprend les quatre variétés dans I'ordre suivant
: Boumerzoug (V3) : Vitron (Vi) ; GTA(V2) et Ain Abid (V4) avec des moyennes générales
de 3537% ; 33.83% ; 33.23% et 33.61% respectivement.

Le test NEWMAN-KEULS au seuil de 5 %, pour le facteur salinité classe les
concentrations en deux groupes homogenes : le groupe (A) pour les concentrations C0O (50 m
mol) et le témoin avec des moyennes générales de 38.27% et 37.63%, et le groupe (B) pour les
concentrations C2 (100 m Mol) et C3 (150 m Mol) avec des moyennes genérales de 30.35% et

28.89% respectivement.

La salinité est l'un des facteurs qui limitent la croissance des plantes, le stress salin

provoque donc des modifications morphologiques de la longueur des tiges des plants de blé.
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Al-Shahat (2000) confirme que la salinité provoque le nanisme des tiges principales et
réduit la formation de branches. Ramifications latérales et entrainent la mort des jeunes
branches nouvellement formées. Une étude menée récemment a montré une convergence
remarquable entre les résultats obtenus et les observations faites par (Fatima, 2021). Il a été
constaté que des concentrations €levées de sel de sodium sont associées a une diminution
significative de la longueur de la tige chez certaines variétés... Cet effet apparait clairement a

des concentrations élevées (100 m Mol et 150 m Mol) de chlorure de sodium. L'étude a conclu

que l'effet de la salinité sur divers caractéres de croissance varie selon les variétés de blé.

Photo 06 : L’effet de la concentration de Na Cl sur la longueur des tiges du blé dur V et V2

(Photo personnelle)

Photo 07 : L’effet de la concentration de Na Cl sur la longueur des tiges du blé dur V3 et V4

(Photo personnelle)
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2.3. Longueur de I'épi avec barbes (EAB) :
En ce qui concerne les résultats de la longueur de 1'ép1 avec barbes, ils sont présentés dans

la figure (14).

L'analyse des résultats de I'histogramme montre que la longueur de 1'ép1 avec barbe varie
en fonction de la concentration de Na CI, On peut dire qu'il s'agit d'une relation inverse, ou

I'augmentation de la concentration de Na Cl entraine une diminution de la longueur de I'épi.

En effet, les longueurs des €pis dans le milieu sans Na Cl étaient plus élevées par rapport
aux longueurs des épis dans les milieux traités avec 50, 100 et 150 m Mol de Na Cl, qui étaient
respectivement de 14,82 cm, 14,05 cm, 12,9 cm et 12,62 ¢cm pour les variétés étudices : Vitron

(V1) ; GTA (V2) ; Boumerzoug (V3) et Ain Abid (Vi)
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Figure 14 : La longueur de I'épi avec barbe (cm) pour les différentes étudiées soumise

aux différentes concentrations de Na Cl (m Mol)

L'analyse de la variance (ANOVA) pour la longueur de I'ép1 avec les barbes donne un
résultat hautement significatif entre le génotype et la concentration, mais I'interaction (variété

x conc) a donné un résultat non significatif. (Annexe 07).

Le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5%, pour le facteur variété indique I'existence

de deux groupes homogenes, A et B. Le premier groupe (A) représenté les génotypes [ Vitron
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(V1) et GTA (V2)], et le groupe (B) représente les génotypes [Boumerzoug (V3) et Ain Abid
(V4)], avec des moyennes générales de (13.94, 13.34) et (11.45, 11.21) respectivement.

Le test dc NEWMAN-KEULS au seuil de 5%, pour le facteur salinité¢ divise en trois
groupes homogenes. Le premier groupe (A) représenté le témoin et CO (50 m Mol), le deuxiéme
groupe (B) représente C2 (100 m Mol), et le dernier groupe C3 représente la concentration la
plus élevée, 150 m Mol C3, avec des moyennes générales de 13.60; 13.11; 12 et 11.21

respectivement.

La longueur des barbes est un parametre morphologique qui semble également étroitement
li€ a la tolérance au stress salin terminal tout au moins chez le blé dur (Hadji christodoulou,
1985), de méme pour (Grignac 1965 in Cheraf et Touabet 2013), dans le cas de WH. Les
barbes, par leur port dressé et leur position au voisinage immeédiat de la graine, conditionnent

sa formation (Gate et al, 1993).

2.4. Longueur de I'épi sans barbes (ESB) :
Les résultats de la longueur de I'ép1 sans barbes sont présents dans la figure (15).

L'analyse montre que le stress salin a un impact méme sur la longueur des épis. Ainsi, les pots
traités avec 150 m Mol de chlorure de sodium sont les plus affectées. Des pourcentages de
diminution allant jusqu'a -23,29 %, -26.2 %, -36.47 % et -27.92 % ont ét¢ enregistrés (par

rapport au témoin).

Il est également important de prendre en compte la différence notable dans les résultats, ou
les épis de blé tendre (Boumerzoug (V) et Ain Abid (V4)) sont plus longs que ceux de blé dur
(Vitron (V1) ; GTA (V2)).
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Figure 15 : La longueur de I'épi sans barbe (cm) pour les différentes variétés étudiées

soumise aux différentes concentrations de Na ClI (m Mol)

L'analyse de la variance (ANOVA) pour la longueur de I'épi sans barbe montre une
différence hautement significative entre le génotype et la concentration, tandis que I'interaction

(variété x conc) non significative. (Annexe 08).

Le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5 %, classe le facteur variété en trois groupes
homogeénes. Le premier groupe (A) représenté le génotype Ain Abid (Vi) avec une moyenne
générale de 6.33%, le deuxieme groupe (B) représente le génotype Boumerzoug (V3) avec une
moyenne générale de 5,88 %, et le dernier groupe (C) représente les génotypes Vitron (Vi) et

GTA (V2) avec des moyennes générales de 4,98 % et 4,62% respectivement.

Le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5 %, classe le facteur salinité en trois groupes
homogenes. Le premier groupe (A) comprend les concentrations CO (témoin) et C1(50 m Mol)
avec des moyennes générales de 6,18 % et 6,07 %, le deuxieme groupe (B) pour la
concentration C2 (100m Mol) avec une moyenne geénérale de 5,16 %, et enfin le groupe (C)

pour la concentration C3 (150 m Mol) avec une moyenne générale de 4.39 %.
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Au stade végétatif, la salinité affecte le développement de I'épi et baisse le rendement (Maas
et Grive,1999).

Selon Febrero et al, (1990), ce parametre est un indice de rendement, parce qu’il participe
par les assimilas photosynthétique a la formation du grain. La longueur de 1’épi est une
caractéristique variétale peu influengable par les variations dues au milieu (Jonard, 1964 in
Cheraf et Touabet 2013), ceci peut expliquer les variations obtenues entre les déférentes

varietes.

2.5. Surface Foliaire (SF) :

La figure (16) présente les résultats de la surface foliaire pour les variétés étudiées.
L'analyse du graphique montre l'effet puissant du chlorure de sodium sur la surface foliaire. En
effet, des taux €levés ont été enregistrés dans un milieu sans sel, avec des valeurs de 16.5 cm?
; 16 cm?; 11 et 8 cm? respectivement pour les quatre variétés étudiées Vitron (Vi) ; GTA (V2)
; Boumerzoug (V3) et Ain Abid (V4).

La concentration de 150 m Mol a réduit la surface foliaire pour toutes les variétés, avec des

pourcentages de diminutionde -31,82 %, -43,75 %, -36,37 % et -43,75 % par rapport au témoin.
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Figure 16 : La surface foliaire (cm?) pour les différentes variétés étudiées soumise aux

différentes concentrations de Na Cl (m Mol)
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L'analyse de la variance (ANOVA) a donné un résultat hautement significatif entre le
génotype et la concentration, et un résultat non significatif pour I'interaction (variété x conc).

(Annexe 09).

Le test d&¢ NEWMAN-KEULS au seuil de 5%, classe le facteur variété en trois groupes
homogenes : (A), (B), (C), qui représentent respectivement les variétés (Vitron (Vi) ; GTA
(V2)) ; Boumerzoug (V3) ; Ain Abid (V4) avec des moyennes générales de (13,98% ; 12,62%)
: 9,06%, et 6,25% dans cet ordre.

Le test d¢ NEWMAN-KEULS au seuil de 5%, pour le facteur salinité indique deux
groupes homogenes : A et B pour (le témoin et C1), (C2 et C3), avec des moyennes générales
de (12,67%, 11,87%) ; (9,18%, 7.93%) respectivement.

La feuille est I’organe le plus sensible au stress salin, méme en concentration plus faible en

Na CI (Mastuda et Riazial, 1981).

Comme le montre I'é¢tude qu’il a menée (Alem ef al., 2002), la réduction de la surface
foliaire, sous I’effet de la salinité, peut étre également considérée comme étant une stratégie

adaptative utilisée par les génotypes de blé dur et de blé tendre face a la contrainte saline.

Ces mémes auteurs sous lignent que la réponse immédiate au stress salin est la réduction du
taux d’expansion de la surface foliaire jusqu’a sa cessation avec I"augmentation des

concentrations de sels.

De méme Ben Nacer ef al., (2001), ont rapporté une réduction de la surface foliaire Ce
résultat est également cohérent avec le résultat (Garcia ef al, 1997), qui ont monté que la
réduction de la photosynthése et du essentiellement a la diminution de la surface foliaire, la
fermeture des stomates et la déficience de la fixation du gaz carbonique, par suite a une

accumulation excessive des sodiums dans les feuilles des plantes.

2.6. La teneur relative en eau (TRE) :

Selon les résultats présentés dans la figure (17), la teneur relative en eau est fortement
influencée par la pression de stress salin. La figure montre une augmentation notable de la

quantité de contenu en eau relative pour les variétés traitées avec CO ou 0 m Mol de chlorure
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de sodium, atteignant respectivement 78,59 %, 75,33 %, 85.80 %, 81.4 % pour les variétés
Vitron ; GTA ; Boumerzoug ; Ain Abid

Pour les concentrations C1 (50 m Mol), C2 (100 m Mol), et C3 (150 m Mol), les valeurs

diminuent progressivement d'une concentration a I'autre pour toutes les variétés.

BVl BV2 BV3 mV4

90
~ 80
=<
2. 70
2 60
"]
= 50
=5
40 V4
-1
D 30
L =
S 2
10
0

Co C1 C2 C3
Les Concentrations
Figure 17 : La teneur en eau (%) pour les différentes variétés étudiées soumise aux

différentes concentrations de Na Cl (m Mol)

L'analyse de la variance (ANOVA) pour le contenu en eau relative a montré une différence
significative pour la concentration, mais un résultat non significatif pour l'interaction et le

génotype. (Annexe 10).

Le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5 %, divise le facteur variété en trois groupes
homogenes : (A) pour la variété Vitron (Vi), (AB) pour les variétés Ain Abid (Vi) et
Boumerzoug (V3) et (B) pour la variété GTA (V2), avec des moyennes générales de 62,21 %,

58,65 %, 57,30 %, et 51,29 % respectivement.

Le test de NEWMAN-KEULS au seuil de 5 %, pour le facteur salinité¢ indique quatre
groupes homogenes : (A), (B), (C), et (D) pour les différentes concentrations CO, C1, C2, et
C3, avec des moyennes geénérales de 80,28 %, 71,31 %, 46,02 %, et 31,84 % dans le méme

ordre.
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Plusieurs études ont montré que les changements dans la teneur en eau des tissus sont

inversement proportionnels a I'augmentation de la salinité (Koyro, 2006).

Diverses études ont également démontré que le stress salin affecte considérablement I'état
hydrique des plantes, entrainant une diminution de la teneur relative en eau, de la transpiration

et de la croissance foliaire. (Hasegawa ef al., 2000 & Fricke et Peters, 2002)

Ces résultats peuvent également étre expliqués par le phénomene d'ajustement osmotique,
caractéris€¢ par une diminution du potentiel hydrique, permettant ainsi de maintenir les
mouvements d'eau vers les feuilles et, par conséquent, de préserver leur turgescence (Morgan,

1983).
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Conclusion

La salinité est une contrainte majeure qui affecte la germination, la croissance du blé.
Notre travail consiste a étudier le comportement de deux variétés de blé tendre (Ain Abid,
Boumerzoug) et deux variétés de blé dur (Virton, GTA) vis-a-vis du stress salin a différentes
concentrations de Na Cl a savoir : 50 mM, 100 mM, 150 mM, afin de sélectionner la variété la
plus tolérante aux concentrations excessives de Na CL. Nos résultats ont montré que le sel a
un effet dépressif sur la germination des graines et la croissance des plantules de blé des quatre

variétes testées.
Les résultats obtenus nous permettent de tirer les conclusions suivantes :

Dans I’essai de germination, les résultats ont montré que I’effet de la salinité sur les
parametres germinatifs (taux de germination, longueur de la tige et le poids frais et sec) s’est
manifestée par une réduction d’autant plus importante que la dose de sel augmente, la dose la
plus affectant la germination c¢’est la concentration la plus forte (150 m Mol ), Cependant, une
différence variétale a la réponse au stress salin a été enregistrée les variété de blé( GTA, Ain

Abid) se montre les plus affectées par le stress salin

Concernant I’essai de croissance, les résultats obtenus indiquent que I’application du
stress salin a doses croissantes affecte négativement la croissante des plantules a travers les
parametres mesurés (la hauteur des plantes, la surface foliaire, la teneur relative en eau,
longueur de I’épi avec barbe et sans barbe), Les résultats obtenus indiquent que les variétés
Vitron et GTA présentent une tolérance au sel, tandis que les variétés Ain Abid et

Boumerzoug

Sur la base de ces résultats, on peut affirmer que toutes les variétés présentent une
sensibilité au stress salin, et que des doses €levées de salinit¢ provoquent des dommages

importants et des changements irréversibles dans le phénomene de germination des graines

Nous avons €galement conclu que le blé tendre supporte une salinité plus €levée que le
blé dur

D’apres cette étude en marque des points important a appliqué dans I’agriculture au futur :

e L’introduction d’un plus grand nombre de génotype de blé locales dans le travail de

sélection.

P
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conclusion

e [’¢tude de plus de caracteres agronomiques relatifs au développement végétatif et au
rendement (Tallage et composantes du rendement), un essai sur terrain serait
intéressant.

e D’appliquer cette étude sur plusieurs stades de cycle de vie
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Annexe 01 : Analyse de la variance de taux de la germination pour les quatre variétés
Source DDL Somme’des Moyennfa F Pr>F
carrés des carrés
\Y 3 841.250 280.417 5.978 0.002
C 3 1009.625 336.542 71.175 0.000
VxC 9 143.375 15.931 0.340 0.957
Annexe 02 : Analyse de la variance de longe de tige pour les quatre variétés
ot DDL Somme’ des Moyennfa r Pr>F
carrés des carrés
\Y 3 218.109 72.703 233.455 <0,0001
C 3 401.234 133.745 429.464 < 0,0001
VxC 9 59.420 6.602 21.200 < 0,0001
Annexe 03 : Analyse de la variance de poids frais pour les quatre variétes
Source DDL Somme‘ they Moyenn}e F PrsF
carrés des carrés
\Y 3 19.853 6.618 25.979 < 0,0001
C 3 37.090 12.363 48.534 < 0,0001
VxC ] 3.946 0.438 1.721 0.110
Annexe 04 : Analyse de la variance de poids secs pour les quatre variétés
Source DDL Somme’ des Moyenn}e F Pr>F
carrés des carrés
Vv 3 1.010 0.337 12.421 < 0,0001
C 0.455 0.152 5.597 0.002
VxC 9 1.690 0.188 6.931 < 0,0001

Annexe 05 : Analyse de la variance de la longueur de la plante des quatre variétés.

Source DDL Somme des | Moyenne F Pr>F
carrés des carrés
¥ 3 2133.472 711.157 33.132 <0,0001
C 3 2363.525 787.842 36.705 <0,0001
VxC 9 160.881 17.876 0.833 0.590




Annexe 06 : Analyse de la variance de la longueur de tige des quatre variétés

Source DDL Somme'des Moyenn'e F Pr>F
carrés des carrés
Vv 3 67.368 22 456 0.920 0.438
C 3 1117974 372.658 15263 <0,0001
VxC 9 748.718 83.191 3.407 0.003
Annexe 07 : Analyse de la variance de I'épis avec barbe des quatre variétés
Source DDL Somme'des Moyenn’e F Pr>F
carrés des carrés
i 3 88.639 29.546 37.756 <0,0001
C 3 56.505 18.835 24.069 <0,0001
VxC 9 5215 0.586 0.749 0.663
Annexe 08 : Analyse de la variance de I'épis sans barbe des quatre variétés.
SOURCE b [ oIS | Hiuyenne F Pr>F
carres des carrés
\Y% 3 29 805 9935 28.032 <0,0001
C 3 33.920 11.307 31.902 <0,0001
VxC 9 2.840 0316 0.890 0.541

Annexe 09 : Analyse de la variance de la surface foliaire pour les quatre variétés

Source DDL Somme' des Moyenn'e F Pr>F
carres des carrés
A% 3 583 313 194 438 53.179 <0,0001
¢ 3 253.063 84.354 23.071 <0,0001
VxC 9 20.063 2229 0.610 0.783




Annexe 10

: Analyse da la variance de Teneur relative en eau pour les quatre variétés

A DDL Somme' des Moyenn'e ¥ Pr>F
carrés des carrés
A% 3 993.682 331.227 2.937 0.043
C 3 24004 961 8001.654 70.942 <0,0001
VxC 9 2955.602 328.400 2912 0.008
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Théme : Sélection des génotypes tolérants au stress salin pendant la germination et la
croissance chez le blé dur (Triticum durum Desf.) et le blé tendre (Triticum aestivum L.)
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Résumé

Ce travail consiste a étudier 'influence d’une contrainte saline représentée par
différentes concentrations de Na Cl (0, 50, 100, 150 m Mol) chez deux variétés de blé tendre
(Boumerzoug, Ain Abid) et deux variétés de blé dur (GTA, Vitron). Dans cet intérét et dans le
but de comparer la sensibilité au sel chez quatre variétés de bl€, nous avons effectué des tests
de germinations et de croissance qui sont réalisés sur quarte variétés étudiés.

Les essais de germinations ont ét¢ réalisés dans des boites de pétri au niveau de
laboratoire de la faculté. Les résultats obtenus montrent que le stress salin a entrainé une
réduction de la longueur des tiges, le taux de germination, le poids frais et sec chez quatre
variétés €tudiées. Cependant, une différence variétale a la réponse au stress salin a été
enregistrée les variétés de blé (GTA, Ain Abid) se montrent les plus affectées par le stress
salin.

L’essai de croissance a ¢t¢ réalisé sous une serre en plastique en conditions semi
controlées. Nos résultats obtenus montrent que le stress salin réduit les parametres de
croissance (hauteur des plantes, teneur relative en eau, surface foliaire, longueur de 1’épi)
chez les quatre variétés. En effet, L’ensemble des données obtenues montre que les quarte
variétés etudiées sont affectées négativement par I’application de doses croissantes de Na Cl
et la variéteé Ain Abid a montré une sensibilité accrue au stress salin par rapport a la variété
Boumerzoug pour le blé tendre. Tandis que pour le bl¢ dur La variété¢ Vitron a montré une
résistance supérieure a celle de la variété GTA.

Notre étude nous a permis de conclure que le stress salin provoque des mémes
changements dans les différents parametres étudiés chez les deux variétés mais a des degreés
différents.

Mots clés : Salinité, Bl¢ tendre (Triticum aestivum L.), blé dur (Triticum durum Desf.),
Tolérance, Croissance, Germination.
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