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Introduction 

La presque totalité de la nutrition de la population mondiale est fournis par des 

aliments en grain dont 95% sont produits par les principales cultures céréalières. Ces 

dernières constituent une part importante des ressources alimentaires de l’homme.  

Parmi ces céréales, le blé dur (Triticum durum Desf.) occupe une place 

prépondérante avec une production annuelle d’environ 30 millions de tonnes 

(BENBELKACEM et al., 2000).  

En Algérie, ses produits constituent un élément de base d’alimentation de la population locale 

(ADDA et al., 2005). Cependant, les niveaux de production de cette espèce demeurent faibles 

pour satisfaire les besoins exprimés et qui ne cessent de croitre. Cette  situation s’explique les 

faibles rendements enregistrés durant les campagnes agricoles et qui expriment l’impact de 

nombreux stress abiotiques. En effet, suivant la répartition de la culture dans les plaines 

intérieures et les hauts plateaux intégrés dans les aires semi-arides méditerranéennes, le déficit 

hydrique constitue le principal facteur représentatif de ces stress qui limite grandement 

l’élaboration du rendement et par conséquent la productivité de l’espèce.   

L’amélioration de la production chez le blé dur repose sur la qualité des solutions 

apportées à ces entraves et par conséquent l’accroissement du rendement (ERCOLI et al, 

2008). La lutte contre la sécheresse impose la disponibilité des ressources hydriques et leur 

meilleure gestion par le matériel végétal cultivé. L’introduction de l’irrigation d’appoint 

s’heurte au problème de la rareté des disponibilités hydriques et la conduite d’un matériel 

végétal caractérisé par une efficience élevée d’utilisation d’eau constitue une solution de 

référence de lutte contre la sécheresse. Cependant, la création du matériel végétal plus tolérant 

à ce stress impose préalablement une étude des mécanismes impliqués.  

L’impact de la sécheresse sur la productivité du blé dur dépend de son intensité et 

l’époque de sa déclaration. Durant le cycle de développement de la plante du blé dur, on 

évoque que certaines phases s’annoncent plus sensible au manqué d’eau que d’autres. La 

phase de formation du grain compte parmi les stades les plus sensibles au déficit hydrique 

dont l’expression réduit sensiblement l’élaboration du rendement. C’est au cours de cette 

période que se différencient les constituants du grain, dont les tissus de réserve et 

l’accumulation des nutriments à leur niveau. Il est constaté une forte activité photosynthétique 

pour la disponibilité des photoassimilats ainsi que leur transformation en substances de 

réserves. Dans cette situation une meilleure efficience d’utilisation d’eau disponible s’impose. 

L’élaboration du poids final du grain se réalise par une activité photosynthétique courante des 
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organes impliqués et d’une translocation des réserves emmagasinés dans les différentes 

parties de la plante. Il est évident que leur longévité soit déterminante pour accomplir ce 

processus. La synthèse courante des photoassimilats est gouvernée essentiellement par les 

constituants de la plante qui sont situées au dessus du dernier nœud. En effet, la dernière 

feuille, le col de l’épi, la barbe, les enveloppes des graines et les grains représentent les 

principales sources des substances assurant le remplissage du grain.  

Le travail réalisé dans cette recherche tente d’élucider la contribution des organes 

évoqués précédemment dans l’élaboration de la qualité du grain, sous des régimes hydriques 

différents. Les paramètres permettant d’évaluer la qualité dans ce travail se rapportent à la 

teneur en protéines et en polysaccharides. A cet effet, cinq génotypes de blé dur ont été 

conduits sous trois régimes hydriques différents.  

  Le travail réalisé est présente dans ce mémoire selon trois parties. Dans une première 

est présentée une étude bibliographique se rapportant au sujet traité. Dans la seconde partie 

sont présentées les démarches et les méthodes utilisées. Enfin, les résultats obtenus ainsi que 

leurs discussions sont présentés dans une troisième partie. 
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Chapitre I : Recherche bibliographique  

I. Généralité sur le blé dur (Triticum durum Desf.) 

1. Historique, origine et classification 

Les espèces de blé (genres Triticum et Aegilops) ont été particulièrement évolué suite 

à des allopolyploïdidisations (MESTIRI et al., 2010 ; FELDMAN et al., 2005). 

Le blé dur (Tritium durum Desf.) est une plante  de la classe des Monocotylédones de 

la famille des poaceaes, de la tribu des Triticées et du genre Triticum. Elle présente un 

génome tétraploïde (génome AA BB) (FEILLET et al., 2000). 

Le blé dur, Tritium durum, appelé ainsi en raison de la dureté de son grain, possède, à 

l’inverse des espèces ancestrales originaires de Syrie et de Palestine, 2n=4x=28 chromosomes 

et chaque génome est constitué de 7 paires de chromosomes homéologues (SIMÕES et al., 

2011). Le nombre chromosomique de base, hérité du genre Triticum monococcum est désigné 

par A et celui dérivé de l’Aegilops est dénommé B, de sorte que Tritium durum a une 

garniture chromosomique désignée par AB (MESTIRI, 2010).En termes de production 

commerciale et d’alimentation humaine, cette espèce est la deuxième plus importante du 

genre Triticum après le blé tendre.  

 

Figure 01 : Evolution et origine des blés tétraploïdes et hexaploides (MESTIRI et 

al.,2010) 

2. Les conditions favorables de la culture de blé dur : 

Le blé dur est bien adapté aux régions à climat relativement sec, où il fait chaud le jour 

et frais la nuit durant la période végétative, ce qui est typique des climats méditerranéens et 
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tempérés. Les semences peuvent lever à aussi peu que 2 °C, même si la température optimale 

est de 15 °C (BOZZINI, 1988). La plus grande partie du blé dur produit dans le monde est 

constituée de blé de printemps. Toutefois, il existe des variétés de blé dur d’hiver (qui ont 

besoin de vernalisation pour amorcer la transition de la phase végétative à la phase 

reproductrice) (DOMNEZ et al., 2000; SCHILLING et al., 2003). 

3. La morphologie de la plante 

1. L’appareil végétatif : 

L’appareil végétatif comprend l’appareil racinaire et l’appareil aérien (GATE et 

GIBAN, 2003).  

L’appareil racinaire de blé comme toute graminée dispose au cours de son 

développement de deux types de racines qui apparaissent successivement « le système 

racinaire séminale et adventive » (GATE, 1995). Ce système est de type fasciculé où chaque 

axe se ramifie pour donner naissance à des racines secondaires et tertiaires (CLEMENT, 

1971). 

Le système aérien est formé d'un certain nombre d'unités biologiques, les talles, les 

feuilles et les gaines, le talle est formé d’une tige feuillée ou chaume portant à son extrémité 

une inflorescence (CLEMENT, 1971 ; MOULE, 1980 ; GATE, 1995). Le premier talle 

apparu est appelé brin-maître. Il se forme à partir de bourgeons axillaires aux nœuds à la base 

de la tige principale (BOZZINI, 1988).Le système aérien est formé d'un certain nombre 

d'unités biologiques, les talles, les feuilles et les graines.  

4. Le grain de blé 

Le grain de blé dur (Triticum durum Desf.) est un fruit sec indéhiscent (caryopse) 

(CLERGE et al., 2011),  dans lequel les enveloppes du fruit sont intimement soudées à celles 

de la graine (SAULNIER et al., 2012). De la surface externe vers le centre du grain se 

trouvent successivement le péricarpe externe (épicarpe) (BOUTIGNY et al., 2007), et le 

péricarpe interne constitué par le mésocarpe et l'endocarpe. Viennent ensuite la testa et 

l’épiderme du nucelle (ou couche hyaline) (SURGET & BARRON et al., 2005).La taille du 

grain (de 5 à 7 mm de long, de 2,5 à 4 mm de large et de 2,5 à 3,5 mm d’épaisseur) et son 

poids (entre 20 et 50 mg) (SURGET & BARRON et al., 2005). La croissance du grain suit 

une courbe sigmoïde avec une phase de faible accumulation de matière sèche, une phase 
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se décompose en deux parties : l’axe  embryonnaire et le scutellum (BARRON et al., 2005). 

4.1.3. Les enveloppes  

Les enveloppes du grain sont composées de cinq tissus superposés, chacun de ces 

tissus possède une épaisseur et une nature différente (BARRON et al., 2007). 

4.1. Les principaux constituants du grain de blé 

4.1.1. L’amidon 

D’après SURGET et al., (2005), l’albumen est le principal constituant de l’albumen 

des grains des céréales. Chez le blé, il présente une distribution bimodale avec des gros grains 

(15 à 35µm de diamètre) et des grains plus petits (environ 10µm de diamètre) (SAULNIER, 

2012). Ce polysaccharide de réserve est un mélange de deux polymères de D-glucopyranose 

qui s’organisent en grains semi- cristallins (BATTAIS et al., 2007 ; FEILLET, 2000). 

L’amidon est un mélange de deux polymères de D-glucopyranose, l’amylose et 

l’amylopectine (Figure04), qui se diffèrent entre elles par le degré de polymérisation et le 

nombre de ramification (SESTILI et al., 2010). 

a. L’amylose  

L’amylose est un long polymère linéaire d’unité de D-glucose avec des liaisons de 

type α-(1-4) (SAULINIER, 2012), qui peut aussi posséder quelques ramifications avec des 

liaisons α-(1,6) (25-55% des molécules d’amylose) (DEBITON, 2010), dont le degré de 

polymérisation est inférieur à 104 unités (SESTILI et al.,2010). 

b. L’amylopectine  

L’amylopectine est le polymère hautement ramifié de l’amidon, il est représenté par 

une structure branchée avec des liaisons α- (1-4) et 5 à 6% de liaisons α- (1-6) qui est à 

l’origine des ramifications (SAULNIER, 2012).Selon SESTILI et al., (2010), le degré de 

polymérisation des amylopectine est environ 105-106 unités. 

4.1.2. Les protéines du grain de blé 

Le grain de blé contient entre 10 et 15%de protéines selon la variété.Plusieurs 

auteurs (BATTAIS et al., 2007 ; SAULNIER, 2012 et AYAD et al., 2010) ont adopté la 

classification des protéines par OSBORNE selon leur solubilité et définir quatre groupes :  

• les albumens solubles dans l’eau,  

• les globulines solubles dans les solutions salines,  
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• les gliadines solubles dans une solution eau/éthanol, 

• les gluténines partiellement solubles dans les solutions diluées d’acide et dans certains 

détergents ou dissociant. 

Selon la qualité et la quantité des protéines essentiellement le gluténine, les variétés 

de blé sont groupés dans différents classes (AYAD et al., 2010). 

4.1.2.1. Les types de protéines du blé 

Selon BATTAIS et al., (2007) et SAULNIER et al., (2012), Le grain de blé est 

constitué par deux types de protéines, les protéines de structures et de fonction représentant 

environ 20% des protéines totales et constitués des albumens et globulines et les protéines de 

réserves (prolamines ou gluten) qui représentent environ 80%. 

a. Les protéines de structure et de fonction  

a.1.  Albumines et globulines  

Dans le blé, les albumines et les globulines sont les protéines les plus petites, ils sont 

concentrés dans les enveloppes, les cellules d’aleurone et le germe et avec des concentrations 

inferieurs dans l’endosperme (SRAMKOVA et al., 2009). 

b. Les protéines de réserves 

b.1Prolamines : 

Selon  BATTAIS et al., (2007), D'OVIDIO et al., (1991), et SAULNIER et al., 

(2012); ces protéines sont caractérisées par une composition riche en proline et glutamine et 

constituées par environ 50% de gliadines (monomériques) et 50% de gluténines 

(polymériques). 

b.2 Les gliadines 

Représentent 20-30% de la teneur en protéines totale du grain et consiste 

principalement en polypeptides à chaîne unique (FERRISE et al., 2014). Elles sont 

subdivisées en quatre groupes selon leur mobilité électrophorétique à pH acide, les α-, β-, γ- 

et ω-gliadines (BATTAIS et al.,2007). 

b.3 Les gluténines 

Représentent environ 40% des protéines totales, selon leurs masses moléculaires, 
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peuvent être divisées en deux sous-unités :  

Les sous-unités de faibles poids moléculaire (FPM) et les sous-unités de haut poids 

moléculaire (HPM)  (GREGOVA et al., 2012). 

- Les FPM représentent 60–80% des gluténines totales et ont une composition en 

acides aminés proche de celle des gliadines.  

- Les séquences des HPM montrent un domaine répétitif très important. Elles 

sont les prolamines les mieux caractérisées car de nombreuses études ont établi des 

corrélations entre la présence de certaines HPM et la qualité boulangère des farines 

(BATTAIS et al., 2007). 

4.  Le remplissage du grain 

L’amidon et les protéines de réserve du grain sont accumulés dans l’albumen 

constitué de la couche à aleurone périphérique et de cellules internes riches en amidon 

(BARRON et al., 2012) . 

Au cours du déroulement de la phase de remplissage, la cinétique d’accumulation de 

la matière sèche du grain est assurée par deux sources principales d’assimilas, la 

photosynthèse courante et la remobilisation des réserves (BLUM et al., 1991)  : 

4.1  La photosynthèse courante 

L’essentiel du rendement en grains vient surtout de l’activité photosynthétique qui a 

lieu au cours du pré-anthèse (BAHLOULI et al., 2008). Ce processus contribue d’une façon 

très importante dans le remplissage du grain. Selon BELKHARCHOUCHE et al., (2009), 

Un feuillage plus dense d’où un poids spécifique foliaire élevé permettant la consistance de 

l’appareil photosynthétique, une grande fertilité des épis, un nombre d’épi par m2 le plus élevé 

et un poids du grain élevé. 

4.2  La remobilisation des réserves  

Au cours de la période végétative, qui s’étale du semis à floraison, l’architecture de 

la plante de blé se met en place au niveau aérien (émission de phytomères successifs) et 

souterrain (croissance et développement du système racinaire). Cette phase du développement 

impacte fortement les performances en termes de rendement en grains et de teneur en 

protéines. En effet, c’est au cours de cette phase que sont mises en place les capacités de 

stockage et d’assimilation de l’azote et du carbone (BOUGARD, 2012). La translocation de 

ces assimilats participe efficacement au remplissage du grain et par conséquent à 
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l’augmentation du poids moyen du grain (BELKHARCHOUCHE et al., 2009). 

L’importance relative de ces assimilats est dépendante de la quantité de matière 

sèche accumulée au stade épiaison qui détermine le potentiel des assimilats stockés et celui de 

sites à remplir (BAHLOULI et al., 2008).Une vitesse ou une durée d'accumulation de la 

matière sèche élevée tout le long de la phase de remplissage du grain permet le transfert du 

maximum des assimilats stockés et produits (BELKHARCHOUCHE et al., 2009). 

5.  Le rendement en grain et le remplissage 

Le rendement en grains est l’un des principaux objectifs en sélection (FELLAH et 

al., 2002). Pour le blé, le remplissage du grain contribue largement au rendement final en 

grain par son effet sur le poids du grain (EL FAKHRI et al., 2011). 

Sous système de culture pluviale et sous environnement contraignant, le rendement  

est la résultante de la durée, de la vitesse de remplissage et de la capacité de translocation des 

assimilats stockés dans la tige. Une longue durée de remplissage est souvent indicatrice d’une 

activité photosynthétique optimale, par contre une vitesse de remplissage élevée est 

indicatrice des effets des stress hydriques (BAHLOULI et al.,2008). 

DHOU EL DJABINE et al., (2012) a montré que le rendement d’une culture est 

influencé par deux types de facteurs : les facteurs génétiques (intrinsèques à la plante) et les 

facteurs environnementaux .Selon ses résultats, il a démontré que quand les stress 

environnementaux abiotiques affectent une culture, ils peuvent occasionner des pertes de 

rendement considérables. 

6. Réponses des plantes au déficit hydrique 

6.1. Introduction 

La sécheresse sous ses différentes formes, constitue l’un des facteurs majeurs limitant 

la croissance, le développement et la productivité des différentes espèces végétales. 

L’irrégularité de la sécheresse fait que son impact sur les plantes, dépend de son intensité et 

l’époque de sa déclaration. L’aire céréalière en Algérie est localisée principalement dans les 

plaines intérieures et les hauts plateaux où les déficits hydriques persévérants limitent 

significativement l’expression des potentialités (AHMED et al., 2013). 

Les céréales s’adaptent aux hautes températures par trois voies essentielles : 

l’échappement, l’évitement et la tolérance (BLUM et al., 1988 ; DHAOU-EL-DJABINE 

and YOUCEF et al., 2012 ). La sécheresse ont été classés par (TURNER et al., 1979 et 
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JONES et al.,1981). 

6.1.1. L'esquive 

Permet à certains génotypes d'échapper au stress en accomplissant leur cycle de 

développement en dehors des périodes de sécheresse. Ce phénomène est largement expliqué 

par la phénologie. Mais la sécheresse est imprévisible et les plantes sont forcément 

confrontées au stress une année ou l'autre (CURTIS et al.,2002; BRIGGLE&CURTIS et 

al.,1987). 

6.1.2. L’évitement : 

Un mécanisme d’évitement des stress thermiques et hydriques fréquemment observés 

en fin de cycle cultural. Dans le cadre de l’amélioration variétale pour ces régions, la 

manipulation de la date de floraison doit donc se faire indépendamment des gènes de 

sensibilité à la photopériode, notamment à travers l’utilisation des loci impliqués dans la voie 

autonome. Les gènes appartenant à la voie autonome ne sont pas connus à l’heure actuelle 

bien que des positions du génome contrôlant cette voie aient été identifiées (HANOCQ et al., 

2007; GRIFFITHS et al., 2009). L’évitement de la déshydratation ou résistance qui permet 

le maintien d’un potentiel  hydrique élevé dans la plante, elle peut être définie du point de vue 

physiologique, par sa capacité à survivre et à s’accroître, et du point de vue agronomique, par 

l’obtention d’un rendement plus élevé que celui des plantes sensibles (MADHAVA RAO et 

al., 2006). 

6.1.3. La tolérance : 

La tolérance à la sécheresse est un phénomène complexe, faisant inter¬ venir de 

nombreux mécanismes interagissant entre eux, et à déterminisme génétique complexe. Face à 

cette réalité, l'amélioration génétique de la tolérance à la sécheresse devrait se concevoir selon 

une stratégie qui valorise les apports potentiels des différentes disciplines (génétique, 

physiologie, biotechnologies, agro-météorologie, modélisation...) et qui prend en compte 

plusieurs niveaux d'intégration. 

6.1.4. La résistance : 

Une meilleure compréhension des mécanismes physiologiques impliqués dans la 

résistance au stress hydrique est de ce fait indispensable en vue de la sélection de cvs 

résistants chez cette espèce. L’ajustement osmotique (AO) apparaît aujourd’hui comme un 

mécanisme majeur d’adaptation des plantes à ce stress. Cependant, en dépit de l’abondante 
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littérature consacrée à ce mécanisme, il n’existe, à l’heure actuelle, qu’un nombre limité de 

travaux se rapportant au blé dur (KAMELI et LÖSEL, 1996; REKIKA et al., 1998; BAJJI 

et al., 1999). 

Le système racinaire est moins affecté que la partie aérienne à la plus faible intensité 

de stress entraînant une augmentation du rapport Système racinaire/Partie aérienne, plus 

marquée dans le cas des 2 cas résistants (BAJJI, 1999). Une croissance soutenue du système 

racinaire en conditions de stress serait, selon certains auteurs, un facteur de résistance au 

stress hydrique (MONNEVEUX et BELHASSEN, 1996). 
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Chapitre III : matériels et méthodes  

1. L’objectif de l’expérimentation  

Le travail initié dans cette recherche tente d’élucider l’effet de l’alimentation hydrique 

sur la teneur en amidon et en protéines au niveau du grain de blé dur (Triticum durum Desf.), 

sous  l’implication des différents organes de la plante essentiellement, les enveloppes de l’épi, 

le col de l’épi et la dernière feuille . 

Les caractéristiques retenues dans cette étude sont d’ordre biochimique pour évaluer 

l’effet de la nutrition hydrique sur l’accumulation de ces réserves au niveau du grain du blé 

dur.  

2. Matériel végétale utilisé 

L’étude a porté sur cinq variétés de blé dur (Triticum durum Desf.)(Tableau 01).Les 

grains étudiés sont issus d’un essai réalisé au niveau de la faculté des sciences de la nature et 

de la vie de l’Université IBN KAHLDOUN de Tiaret(2017/2018)et faisant l’objet de la 

préparation d’un travail de recherche, « Etude de l’effet de déficit hydrique et la nature de 

l’organe sur l’activité des enzymes de formation de l’Amidon lors de remplissage du 

graine chez le blé dur (Triticum durum Desf.) »  

Tableau 01: Les caractéristiques des génotypes utilisés 

Code de 
génotype 

Nom du génotype Origine 
Tolérance à 

La sécheresse 
Cycle 

végétative 

01 WAHA ICARDA Elevée Précoce 

02 ACSAD1361 ACSAD Faible Semi-tardif 

03 MEXICALI 75 CIMMYT Moyen Précoce 

04 OUED ZENATI LOCALE Moyen Tardif 

05 LANGLOIS LOCALE Elevée Tardif 
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adopté  
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4. Les mesures effectuées 

4.1 Dosage de l’amidon 

a.  Mode opératoire 

a.1. Préparation de la courbe d’étalonnage 

Dans un bécher 250 ml, disperser 0,5g d’amidon dans 20 ml d’eau distillée. Y ajouter 

80 ml d’eau distillée bouillante. Agiter légèrement le mélange et continuer l’ébullition 

pendant 5 min sur une plaque chauffante pour obtenir une solution d’amidon limpide. 

Refroidir le mélange, le transférer dans une fiole jaugée 100 ml et le compléter au trait de 

jauge avec l’eau distillée. Ceci constitue une solution mère d’amidon à 5 mg/ml. 

a.2. Préparation de l’échantillon à analyser : 

Prendre 0.1 g de la poudre des grains bien broyés  et y ajouter 5 ml de 1N KOH.Bien 

homogénéiser la solution a la température ambiante et la neutraliser ensuite avec 5 ml de 1 N 

HCl. Mettre ensuite le mélange en ébullition au bain-marie pendant 15 min. Centrifuger le 

mélange  3000 tous/min pendant 10min et prendre le surnageant et l’utiliser pour le dosage de 

l’amidon. Préparer les tubes (échantillon) conformément au tableau ci-dessous 

Tableau02: Les conditions d’analyses des échantillons 

Réactif/ échantillon  Échantillon  

Échantillon (ml)  0.05  

H2O (ml)  4.85  

Réactif I2/KI (ml)  0.1  

- Incubation pendant 10min 
- Lecture 580 pour l’amidon 
- Lecture 720 pour amylose 

4.2 Dosage des protéines par la méthode Bradford 

a.1. Préparation de la solution d’étalonnage 

Dissoudre 25mg de BSA (serume albumin buvine) dans 0.15M NaCl et compléter le 

volume jusqu’à 25ml pour avoir une solution de 1mg/ml. A partir d’une solution mère 

d’albumine bovine à 1mg/ml, des solutions filles de concentrations croissantes ont été 

préparées. Le surnageant de chaque échantillon est additionnée à une solution de 5ml de 

réactif de Bradford. Après 15 minutes de réaction, la densité optique est lue à λ= 595 nm. 
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a.2. Dosage des protéines 

100mg de poudre des graines broyées est homogénéisé avec 5ml de tampon phosphate 

(50mM / pH7.8) en présence de 1% de PVP et 0.01%(w/v) Triton X-100 et laissez réagir  

1h30min. La solution est centrifugé à 5000tous/min pendant 15min. Le surnageant de chaque 

échantillon est additionnée à une solution de 5ml de réactif de Bradford. Laisser reposer 15 

minutes et lire l’absorbance à 595 nm (Spectrophotomètre LIBRA S6). 

4.3 Analyse statistique 

Les données des différents essais que comporte cette étude ont fait l’objet d’une 

analyse statistique (ANOVA et Corrélation) par STATISTICA Version 8.0. 
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Chapitre IV : Résultats 

1. Effets de la nature du génotype, de la situation hydrique et la nature des organes sur 
la teneur en amidon (µg/ml) 

La teneur en amidon représente un paramètre de référence de la qualité des grains de 

blé dur (Triticum durum Desf.). L’analyse des résultats obtenus (Tab.04) démontre que 

l’élaboration de la teneur en amidon des grains matures est grandement influencée par la 

nature des génotypes conduits (p<0.001) et des régimes hydriques adoptés (p<0.001). Les 

variations produites par les différents génotypes et les différentes situations hydriques sont 

d’une grandeur très hautement significative. L’influence des différents organes impliqués 

dans la formation du grain est également importante dans le dépôt de l’amidon dans le grain 

mature. Toutefois, cette influence reste fortement influencé par la nature du génotype 

(p<0.001) et la situation hydrique (p<0.001). 

2. Effets de la nature du génotype, de la situation hydrique et la nature des organes sur 
la teneur en Amylose (µg/ml) 

L’analyse des résultats statistiques (Tab.04) montre que les variations de l’amylose 

sont fortement influencées par l’implication des différents organes étudiés (p<0.001), Cette 

influence reste toutefois conditionnée par la nature des génotypes (p<0.001), et le régime 

hydrique appliqué (p<0.001). L’implication de chacun des organes étudiés dans le processus 

du remplissage du grain dépend de la nature du génotype concerné d’une part et la qualité de 

la situation hydrique d’autre part. Ceci se justifie par une influence hautement significative 

émanant de l’interaction entre le génotype et la nature de l’organe (p<0.001), et du génotype 

avec la situation hydrique adoptée (p<0.001).   

3.  Effets de la nature du génotype, de la situation hydrique et la nature des organes sur 
la teneur en Amylopectine (µg/ml) 

L’analyse des résultats obtenus (Tab.04) démontre que l’élaboration d’amylopectine 

des graines est grandement influencé par la nature des génotypes (p<0.001) et la nature de 

l’alimentation hydrique adoptée (p<0.001).Selon cette étude, il se démontre que l’élaboration 

d’amylopectine est également conditionnée par l’implication des différents organes étudiés et 

susceptible être à l’origine du processus de la formation finale de cette entité. En effet, les 

différences imposées par la nature des organes sont très hautement significatives (p<0.001). 

On relève que cette implication reste grandement tributaire de la nature des génotypes 

conduits. Ceci se prouve par l’existence d’une influence significative émanant de l’interaction 

entre les organes étudiés et les génotypes testés(p<0.001). 
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4. Effets de la nature du génotype, de la situation hydrique et la nature des organes sur 
la teneur en protéine (µg/ml) 

Les résultats dégagés de l’analyse des résultats obtenus (tab.04) révèlent que 

l’élaboration de la teneur en protéine dans au niveau de la graine ne dépend pas de 

l'alimentation hydrique (p˃0.05). La nature de la variabilité génétique conduite permet des 

différences hautement significatives d’expression de cette variable (p<0.001). Cette influence 

reste toutefois conditionnée par la nature de l’organe (p<0.001). 

L'interaction des facteurs d’étude présente  des actions notable sur l’expression de ce 

paramètre (p<0.001), indiquant ainsi des comportements similaires des génotypes à l’égard 

des variations de la situation hydrique et la contribution de l’organe étudié.  

 

Tableau 03: Effets de la nature du génotype, de la situation hydrique et la nature des 
organes sur la teneur en amidon, amylose et amylopectine 

 
 Amidon Amylose Amylopectine Protéine  
 Test F 

Situation hydrique 153.24*** 96.487*** 154.58*** 0.06ns 
Génotype 17.78*** 24.816*** 15.60*** 07.67*** 
Organes 93.07*** 52.183*** 95.71*** 37.31*** 

Situation hydrique*génotype 69.30*** 54.519*** 67.63*** 21.41*** 
Situation hydrique*traitement 66.31*** 69.471*** 64.13*** 9.68*** 

Génotype*traitement 34.75*** 28.894*** 33.81*** 8.65*** 
Situation 

hydrique*génotype*traitement 
57.59*** 44.207*** 56.67*** 7.85*** 

ns, non significatif, ***, significatif à (p<0.001) 
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5.1- effet de l’organe, le génotype et la situation hydrique sur l’accumulation des 
réserves au niveau des grains de blé dur (Triticum durum Desf.) 

5.1.1. La teneur en amidon, amylose et amylopectine dans les grains de blé dur conduites 
a 100, 60 et 30%CC 

Au niveau du traitement hydrique témoin, les teneurs des grains en amidon fluctuent 

entre les valeurs extrêmes de 395.38µg/ml (Waha) et 486.38µg/ml(ACSAD1361). Dans les 

traitements hydriques déficients (60%CC), la teneur en amidon au niveau de l’extrait des 

graines se limite entre 178.88µg/ml donnée par le génotype LANGLOIS et 486.38µg/ml 

enregistré par le génotype ACSAD1361. 

Dans le lot conduit à 30%CC, les teneurs en amidon sont plus faibles et se limitent 

entre 133.55µg/ml (OUED ZENATI) et 1069.88µg/ml (MEXICALI75).  

Concernant la teneur en amylose, les résultats obtenus (fig.04), démontre que 

l’application du déficit hydrique sous ses deux intensités à engendré une variation moyens des 

valeurs de ce paramètre.  Ainsi, au niveau du lot conduit a 60%CC, l’intervalle des résultats 

est limité entre la valeur minimale de 15.33µg/ml(LANGLOIS) et 64.10µg/ml(ACSAD1361). 

Sous les traitements hydriques 30%CC,  la teneur en amylose diminue sensiblement pour 

enregistrer une valeur moyenne minimale de 4.36µg/ml (OUED ZENATI) et une valeur 

maximale de 141.02µg/ml (MEXICALI75).  

 Au niveau du traitement témoin conduit à 100%CC, les résultats moyen de la teneur 

en amylose  (fig.04) indique que dans ces conditions, cette  teneur a été constatée d’une 

manière plus marqué chez les génotypes WAHA  et OUED ZENATI avec des taux de l’ordre 

de351.24µg/ml et 349.95µg/ml respectivement. En comparaison avec le génotype  

LONGLOIS, chez lequel la teneur à été estimée de 132.34µg/ml. 

Dans le lot conduit à 60%CC, la teneur le plus élevé et qui est évalué à 422.28 µg/ml, 

chez le génotype ACSAD1361, cette valeur reste toutefois supérieure a cette enregistré à 

100%CC. 

La conduite des génotypes sous les conditions de 30%CC a été grandement 

préjudiciable à l’élaboration de ce paramètre. Dans ces conditions, les génotypes Mexicali75, 

ACSAD1361 et WAHA  ont enregistrés les meilleurs hautes teneurs avec respectivement les 

valeurs de 928.86µg/ml, 378.36µg/ml  et 353.90µg/ml. 
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Figure04 :l’accumulati n de
grains sous l’effet
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Concernant la teneur en ami

moyen (Tab.05), indique que da s ces c iti s et e a se ce e l’acti ité t s t éti e
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l’ ccumulation de l’amidon, amylose et amylopectine u ni e u des
s us l’effet de l’organe, le génotype et la situation hydrique

L c ntributi n du col de l’épi dans l’accumulation des réserves (amid n m l se

Le c l e l’é i joue un rôle important dans le remplissage rai ar sa

t s t èse c ra te à partir de l’anthèse et la remobilisation de ses réser es ers la rai e

D’a rès les rés ltats tenus, cette contribution dans la formation du grain dé e étr iteme t

e la at re e é t e et de l’alimentation hydrique. 

C cer a t la te eur en amidon, et au niveau du  conduit à 100%CC

i e que dans ces conditions, et en absence de l’activité t s t éti e

en amidon est limité entre  201.22µg/ml chez les é t es

/ml chez le génotype LANGLOIS.  

conduit à 60%CC, la teneur en amidon s’éval e c ez certai s

/ml (Waha), 250.55µg/ml (ACSAD1361), 220.88µg/ml (O e Ze ati)

/ml (Me cicali 5) et 381.22µg/ml (Langlois).  

A i ea l t conduit à 30%CC, les valeurs de ce paramètre s’an ce fai le

enregistré par WAHA  et 239.38µg/ml donné par

amylose, au niveau des trois traitements conduits à et

%CC les rés ltats m yen (fig.05), indique que dans ces conditions, la te e r e

s’a ce fai le a ec e meilleure valeur 158.7µg/ml chez Oued Zenati. 
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Concernant la fraction ’am l ecti e et a i ea l t c it à %CC les

résultats moyens (Tab.03), indi e e a s ces c iti s l’a se ce c l e l’é i i fl e

d’une manière plus marqué chez le é t e ACSAD i e re istre e ale r e

183,15µg/ml qui reste faible en c m arais a ec le é t e WAHA i e re istre e se

de 325.03µg/ml. 

Au niveau du lot conduit à %CC l’im licati e cet r a e a s la

grain s’évalue chez certains gén t es tels e ACSAD LANGLOIS à

et 361,395 µg/ml respectiveme t ar c tre le é t e OUED ZENATI est mi a t

d’amylopectine avec une dose de µ /ml

 Au niveau du lot conduit à

209,64µg/ml.  chez ACSAD136 et µ /ml c ez WAHA

Figure05 : Effet de l’implic ti n
variations de l’amid n m l se et m l pectine u ni e u des

5.1.1. La contribution de l’épi d ns l’ ccumul ti n des
amylopectine) 

Ce dernier est constitué ’ ités e ase re rése té ar les é illets D’a

résultats obtenus (fig.06), et à 

chez MEXICALI75 et 320.88

teneur s’étale de 479.220µg/ml

chez les génotypes, LANGLOIS et MEXICALI E f

l’absence de la photosynthèse éma a t e l’é i affecte l’éla rati e cette fracti le

0,000

200,000

400,000

600,000

800,000

1000,000

1200,000

1400,000

1
0

0
%

C
C

6
0

%
C

C

3
0

%
C

C

ACSAD1361

:                                                                                              

20 

C cer a t la fraction d’amylopectine, et au niveau du lot conduit à %CC les

rés ltats m e s (Ta ), indique que dans ces conditions, l’absence du c l e l’é i i fl e

’ e ma ière l s marqué chez le génotype ACSAD1361 qui enregistre e ale r e

µ /ml i reste faible en comparaison avec le génotype WAHA qui enre istre e se

A i ea l t conduit à 60%CC, l’implication de cet organe dans la

rai s’é al e c ez certains génotypes tels que ACSAD1361, LANGLOIS à

et µ /ml res ectivement, par contre le génotype OUED ZENATI est mi a t

’am l ecti e a ec e dose de 1062,150µg/ml. 

A i ea l t conduit à 30%CC, les valeurs de ce paramètre se limite t e tre e e

µ /ml c ez ACSAD1361 et 393,47µg/ml chez WAHA. 

Effet de l’implication de la photosynthèse du col de l’épi sur les
ri ti ns de l’amidon, amylose et amylopectine au niveau des

L c ntributi n de l’épi dans l’accumulation des réserves (amid n m l se
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µg/ml et208.887µg/ml ,des valeurs extrêmes relevées res ecti eme t
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C cer a t la fracti ’am l ecti e et a i ea l t conduit à 100%CC, les 

rés ltats m e s (Ta ) i i e e a s ces c iti s l’a se ce du col de l’épi influe 

’ e ma ière l s mar é c ez le é t e ACSAD i e registre une valeur de 

µ /ml i reste fai le e c m arais a ec le é t e WAHA qui enregistre une dose 

A i ea l t c it à %CC l’im licati e cet r ane dans la formation du 

rai s’é al e c ez certai s é t es tels e ACSAD LANGLOIS à 222 ,357 µg/ml 

et µ /ml res ecti eme t ar c tre le é t e OUED ZENATI est  dominant  

%CC les ale rs e ce aramètre se limitent entre e de 
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génotype MEXICALI75 enregistre

Concernant la teneur en am l se la c

100%CC à été grandement préj icia le à

les taux ont atteint une valeur ma

minimale dégagée est de 1.71µg/ml

Dans le lot conduit a 60%CC les ées e traite ar ces é t es s t limité e tre

15.46µg/ml chez le génotype WAHA et

Dans le lot conduit a 30%CC les ale rs e re istrés s t c m ris e tre

69.97µg/ml respectivement par les é t es MEXICALI et OUED ZENATI et i

s’évalue plus importante.  

En ce qui concerne la te e r e

100%CC, les génotypes MEXICALI et LANGLOIS t e re istrés les me

avec 1096.92 µg/ml et 568.81

enregistré une valeur minimale e

Dans le lot conduit a 60%CC les mêmes é t es (

ACSAD1361) ont enregistrés 

sont plus faible.  

Dans le lot 30%CC, les ées e ce aramètres s t limité e tre

enregistré par le génotype MEXICALI et

ZENATI.  

Figure06 : Effet de l’implic ti n de l ph t s nthèse
l’amidon, am l se et m l pectine u ni e u des r ins
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enregistre une valeur de 281.55µg/ml qui demeure fai le

C cer a t la te eur en amylose, la conduite des génotypes sous les c iti s e

à été ra ement préjudiciable à l’élaboration de ce paramètre. Da s ces c iti s

les ta t attei t e aleur maximale 163.62µg/ml relevée MEXICALI

µg/ml OUED ZENATI qui reste insignifiante

Da s le l t c it a 60%CC, les données extraite par ces génotypes s t limité e tre

c ez le é type WAHA et 42.99µg/ml chez le génotype LANGLOIS

Da s le l t c it a 30%CC, les valeurs enregistrés sont compris entre

res ecti ement par les génotypes MEXICALI75 et OUED ZENATI et i

E ce i c cerne la teneur en Amylopectine, au niveau de traiteme t irri é à

%CC les é t es MEXICALI75 et LANGLOIS ont enregistrés les me

et 68.81µg/ml respectivement. Par contre, le génotype ACSAD à

e re istré e ale r mi imale de 302.11µg/ml.  

Da s le l t c it a 60%CC, les mêmes génotypes (MEXICALI7 LANGLOIS et

 des valeurs de 179.89µg/ml, 436.22µg/ml et 

Da s le l t %CC, les données de ce paramètres sont limité e tre

e re istré ar le é t pe MEXICALI75 et 474.23µg/ml donnée par le é t e OUED

Effet de l’implication de la photosynthèse de l’épi sur les ri ti ns de
l’ mid n, amylose et amylopectine au niveau des grains
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i emeure faible. 

sous les conditions de 

Dans ces conditions 

rele ée MEXICALI75 et une valeur 

i si ifiante. 

Da s le l t c it a %CC les ées e traite ar ces é otypes sont limité entre 

c ez le é t e LANGLOIS. 

Da s le l t c it a %CC les ale rs e re istrés s t c mpris entre 20.97µg/ml et 

res ecti eme t ar les é t es MEXICALI et OUED ZENATI et qui 

a i ea de traitement irrigué à 

%CC les é t es MEXICALI et LANGLOIS t e re istrés les meilleures valeurs 

res ecti eme t Par c tre le énotype ACSAD1361 à 

MEXICALI75, LANGLOIS et 

et 232.12 µg/ml qui 

Da s le l t %CC les ées e ce aramètres s t limité entre 260.58µg/ml 

ée ar le génotype OUED 

 

de l’épi sur les variations de 
l’ mid n m l se et m l pectine u ni e u des grains 
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5.1.1. La contribution de la dernière feuille dans l’accumulation des réserves (amidon, 
amylose, amylopectine) 

Au niveau du traitement sans feuille conduit à 100%CC, l’intervalle des résultats est 

limité entre 212.554µg/ml et 1269.554µg/ml pour les génotypes  LANGLOIS et ACSAD1361 

respectivement. Au niveau du lot conduit à 60%CC, l’absence de l’implication de cet organe 

dans la formation du grain s’évalue chez certains génotypes avec des teneurs extrêmes en 

amidon de 217.88µg/ml MEXICALI75 minimal et 1068.22µg/ml OUED ZENATI maximal. 

Au niveau du lot conduit à 30%CC, le taux de teneur  conserve toujours une 

participation mais cette fois elle s’annonce faible avec un niveau de 421.55µg/ml chez 

WAHA, et forte avec un niveau de 1247.58µg/ml chez MEXICALI75 ou les valeurs 

s’expriment importants.   

Concernant la teneur en Amylose, d’après les résultats obtenus (fig.07), dans le lot 

témoin (100%CC), la teneur dans la formation du grain est de l’ordre de 9.86µg/ml chez  

Langlois et  156.93µg/ml chez ACSAD1361. Dans le lot conduit à 60%CC, la teneur en 

amylose au niveau des grains reste très variable à travers les génotypes testés. Ainsi, elle 

s’étale de 11.98µg/ml à 118.24µg/ml des valeurs extrêmes relevées respectivement chez les 

génotypes, MEXICALI 75 et OUED ZENATI  et qui s’évalue faible. Enfin dans le traitement 

conduit à 30%CC, Les taux de cette fraction sont compris entre, 29.95µg/ml (OUED 

ZENATI) et 178.03µg/ml MEXICALI75. 

Pour la teneur en amylopectine, et au niveau du traitement sans feuille conduit à 

100%CC, les résultats moyen (fig.07), indique que dans ces conditions, la contribution du col 

de l’épi a été constatée d’une manière plus marqué chez les génotypes LANGLOIS qui 

exprime une valeur faible de l’ordre de 202.68µg/ml. Au niveau du lot conduit à 60%CC, 

l’absence de l’implication de la photosynthèse cet organe dans la formation du grain s’évalue 

chez les génotypes entre 205.903µg/ml (MEXICALI75) et 419.83µg/ml (ACSAD1361). 

Au niveau du lot conduit à 30%CC, la teneur  en amylopectine est très variable. Elle se 

limite entre 376.96µg/ml chez WAHA, et forte avec un niveau de 1069.85µg/ml chez 

MEXICALI75.  
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Figure07 : Effet de l’implic ti n de l ph t s nthèse de l feuille étend rd
variations de l’amid n m l se et m l pectine u ni e u des r ins

 

6. Effets de la nature du génot pe de l situ ti n h drique et l n ture des r nes sur
la teneur en protéine (µg/ml)
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Effet de l’implication de la photosynthèse de la feuille étend rd
ri ti ns de l’amidon, amylose et amylopectine au niveau des r ins

Effets de l n ture du génotype, de la situation hydrique et la nature des r nes sur
µ /ml) 

Les rés ltats tenus sur la teneur en protéines selon la méthode de Bra f r (

s t ra rtés a s les figures 8, 9 et 10. Ces dernières  révèlent les changeme ts a titatifs

r téi es chez les cinq génotypes étudiées dans les trois situati s ri es
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a s ces mêmes conditions. Ce dernier enregistre de valeurs de

a s les c ditions d’alimentation hydrique de 60 et 30%CC 

le e ième traitement et en absence de l’implicati e

t s t éti e e c l de l’épi, la teneur en protéine les valeurs so t

6
0

%
C

C

3
0

%
C

C

1
0

0
%

C
C

6
0

%
C

C

3
0

%
C

C

1
0

0
%

C
C

6
0

%
C

C

3
0

%
C

C

1
0

0
%

C
C

6
0

%
C

C

3
0

%
C

C

Langlois MEXICALI75 Oued Zenati WAHA

:                            Résultats  

 

Effet de l’implic ti n de l ph t s nthèse de l feuille étendard sur les 
ri ti ns de l’ mid n m l se et m l pectine u ni eau des grains 

Effets de l n ture du én t pe de l situ ti n h drique et l nature des organes sur 

Les rés ltats te s s r la te e r e r téi es sel la mét ode de Bradford (1976) 

les changements quantitatifs 

s les tr is situations hydriques, 

la teneur en protéine dans 

es la tes tém i s s t c m rises e tre µ /ml et 89.50µg/ml chez les 

P r le même paramètre et dans les 

µg/ml et 67.01µg/ml 

a s l’ r re Da s les c iti s e %CC le é t e WAHA enregistre une valeur 

té t s t éti e e l’é i les é types réagis à différente 

MEXICALI la te e r e r téine est diminuée pour 

Par contre chez le génotype 

ate e a me tati e cette te e r r atteindre une valeur de 

a s ces mêmes c iti s Ce er ier e re istre e aleurs de 116.48 µg/ml et 

 respectivement. 

et e a se ce e l’implication de l’activité 

les aleurs sont limitées entre 
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amylose µg/ml
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31.87µg/ml et 70.45µg/ml c ez LANGLOIS et WAHA res ecti eme t

génotypes enregistrent des vale rs e

Dans le lot conduit a 30%CC, ces é t es i scri e t es ale rs e

µg/ml respectivement dans l’ordre

Dans le troisième traiteme t e a se ce e la t s t èse e la

de ce paramètre sont comprises e tre µ /ml et µ /ml c ez les é t es

MEXICALI75 et OUED ZENATI res ecti eme t

Figure08 : Effet de des ri ti ns én t piques et l n ture de l’ r ne sur l
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µ /ml et µ /ml chez LANGLOIS et WAHA respectiveme t

valeurs de 51.78 µg/ml et 63.26 µg/ml dans le traiteme t %CC

Da s le l t c it a %CC, ces génotypes inscrivent des valeurs de 68.4

µ /ml res ecti eme t a s l’ordre.   

Da s le tr isième traitement en absence de la photosynthèse de la

e ce aramètre s t comprises entre 54.20µg/ml et 87.63µg/ml chez les é t es

MEXICALI et OUED ZENATI respectivement.  

Effet de des variations génotypiques et la nature de l’ r ne sur l
teneur en protéine à 100%CC  

 

 

fe
u

il
le

 é
ta

n
d

a
rd

p
la

n
te

 t
é

m
o

in

co
l d

e
 l

'é
p

i

l'é
p

i

fe
u

il
le

 é
ta

n
d

a
rd

p
la

n
te

 t
é

m
o

in

co
l d

e
 l

'é
p

i

l'é
p

i

fe
u

il
le

 é
ta

n
d

a
rd

p
la

n
te

 t
é

m
o

in

co
l d

e
 l

'é
p

i

l'é
p

i

fe
u

il
le

 é
ta

n
d

a
rd

p
la

n
te

 t
é

m
o

in

Langlois MEXICALI75 Oued Zenati WAHA

protein ug/ml à 100%CC

:                            Résultats  

µ /ml et µ /ml c ez LANGLOIS et WAHA res ectivement. Ces mêmes 

µ /ml a s le traitement 60%CC. 

Da s le l t c it a %CC ces é t es i scri e t es ale rs e 68.42 µg/ml et 87.98 

Da s le tr isième traiteme t e a se ce e la t s t èse de la feuille, les valeurs 

e ce aramètre s t c m rises e tre µ /ml et µ /ml chez les génotypes 

 

Effet de des ri ti ns én t piques et l n ture de l’organe sur la 

protein ug/ml
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Figure09 : Effet de des ri ti ns én t piques et l n ture de l’ r ne sur l

Figure10 : Effet de des ri ti ns én t piques et l n ture de l’ r ne sur l
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Effet de des variations génotypiques et la nature de l’ r ne sur l
teneur en protéine à 60%CC  

 

Effet de des variations génotypiques et la nature de l’ r ne sur l
teneur en protéine à 30%CC  
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V.  Discussion des résultats 

L’évaluation de la contribution des différents organes de la plante dans le processus de 

remplissage du grain et l’élaboration de sa qualité, est importante  pour la compréhension de 

l’élaboration du rendement et la productivité chez le blé dur (MERAH ET AL., 2018 ; 

ERCHIDI A. et al., 2000).  

Ces études permettent le criblage des critères impliqués dans la définition des 

génotypes modèles contribuant à l’amélioration des rendements chez cette espèce, 

essentiellement dans sous les conditions hydriques limitantes qui sévissent dans son aire de 

culture. 

Le processus de remplissage du grain constitue une phase primordiale dans 

l’élaboration du poids et de la composition du grain chez le blé dur. Différents intervenants 

conditionnent cette évolution, où les facteurs environnementaux, essentiellement 

l’alimentation hydrique et l’activité des différents organes impliqués sont d’un rôle 

primordial. 

La formation des enveloppes du grain et l’organisation et le dépôt des réserves à son 

niveau résulte conjointement de la photosynthèse courante et la remobilisation des réserves 

contenues dans les différentes parties de la plante (BLUM et al.,199 ). La longévité des 

organes et leur positionnement par rapport à l’épi contenant les grains en formation et 

l’alimentation hydrique de la plante, constituent les principaux facteurs influençant la 

réalisation de ce processus (MAYDUP et al., 2014). Les résultats obtenus dans cette étude 

montrent que l’influence de ces intrants reste variable selon les paramètres considérés, poids 

et qualité du grain, et dépend également de la nature du génotype concerné. 

Les comportements distincts des génotypes expérimentés à l’égard de la contribution 

des différents organes, dans le même dispositif hydrique ou entre les trois situations hydriques 

appliquées informent que le blé dur dispose une variabilité génétique importante susceptible 

d’être utilisé dans l’amélioration des potentialités productives de ce dernier. D’après les 

résultats obtenus,  il se démontre que l’alimentation hydrique influe sur la composition du 

grain essentiellement en amidon (r=-0.12*), et en amylopectine (r=-0.13*). Ceci ce fait 

pendant la phase de remplissage du graine et ce confirme par les résultats de MARY L. 

PARKER, 1985 et LANOUARI et al., 2015) qui montrent que la teneur en amidon diminue 

avec l’accentuation de stress hydrique.  

L’influence des différents organes impliqués dans la formation du grain est également 

essentielle dans le dépôt des différents composants traités dans cette étude. Ainsi, la 
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contribution des organes retenus dans l’élaboration de ces composants est conditionnée par la 

nature de génotype.  

On note que l’implication de l’activité photosynthétique du col de l’épi dans la 

richesse du grain en amidon, et ses fractions également en protéine s’avère importante chez 

les grains issus des plantes soumises au déficit hydrique. En outre, l’absence de cet apport 

mène à ce que la teneur en amidon et en protéines dans le traitement hydrique optimal 

(100%CC) à atteindre des valeurs minimales de 140µg/ml et 31.78 µg/ml par le même 

génotype LANGLOIS.  

La photosynthèse de l’épi et la dernière feuille contribue d’une manière moins 

prononcée que le col de l’épi dans les phases de remplissage et de formation des grains.  

Ainsi, les teneurs en amidon et en protéines des graines issue des plantes avec un épi 

caché dans les conditions optimales ont atteindre des valeurs respective de 208.88 µg/ml  et 

67.24 µg/ml chez le même génotype MEXICALI75.   

A cet effet, nous retenons une contribution importante pour le col de l’épi suivi par 

l’épi et la dernière feuille qui se traduit différemment d'un génotype à l'autre. 

Dans ce travail, il apparaît visiblement que la contribution des différents organes 

végétatifs révèle une importance majeure dans l'amélioration de la qualité des grains sous 

l'impact du déficit hydrique sur le processus du remplissage du grain à travers une activité 

photosynthétique intense et la translocation importante des réserves.  

Au terme de ce travail il se dessine visiblement que la définition des paramètres 

impliqués dans le remplissage du grain et définir la composition finale du grain en amidon et 

en protéines chez le blé dur reste un objectif difficile à atteindre. Les résultats auxquels nous 

nous sommes parvenus demeurent parcellaires mais contribuent forcement à l'enrichissement 

des travaux visant à créer un matériel végétal à capable de résister aux contraintes abiotiques.  
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VI. Conclusion  

En Algérie, le déficit hydrique constitue le principal facteur climatique qui conditionne 

la croissance, le développement et l’élaboration du grain chez le blé dur. Toutefois ces effets 

se sont en général évalués au niveau du quotient du comportement de la plante et le 

rendement en grains et sa qualité ont été toujours utilisés pour estimer le comportement de 

cette espèce sous les conditions d’alimentation déficientes. La qualité des grains est un critère 

compliqué et repose sur différents évènements fonctionnels de la plante survenant durant son 

cycle de développement. L’utilisation de ce critère pour la création de cultivars tolérants le 

déficit hydrique, manifeste souvent des difficultés pour son aboutissement. L’efficacité de la 

création et la sélection d’une variabilité génétique répondant à l’objectif de la tolérance au 

déficit hydrique, est améliorée avec une utilisation des critères simples, fortement héritables et 

aisément repérables. L’étude de la composition de la graine est  indispensable pour situer et 

définir efficacement les contraintes au niveau du fonctionnement de la plante et l’expression 

de son rendement en grains. 

Dans ce contexte l'expérimentation réalisée a pour but de déterminer la contribution de 

chaque organe végétatif (col e l’épi, l’épi et la feuille étendard) par l’activité photosynthétique 

sur la composition des grains en amidon et ces fractions, amylose et amylopectine, et en 

protéine qu'ils accumulent. De ce fait, il faut noter que l'effet de la situation hydrique affecte 

considérablement cette contribution. 

Il en ressort de cette étude, que la contribution du col de l’épi est déterminante dans la 

définition de la composition final du grain. Ceci se confirme par les résultats dégagé. Ainsi, 

nous retenons une contribution moyenne pour l'épi, puis la feuille étendard qui se traduit 

différemment d'un génotype à l'autre. 
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Résumé 

Dans les régions des hauts plateaux Algériens, le déficit hydrique est considéré 
comme l’un des principaux stress abiotiques qui limitent grandement la productivité 
de blé dur. 

Ce travail est réalisé pour déterminer la contribution de chaque organe 
végétatif (col e l’épi, l’épi et la feuille étendard) par l’activité photosynthétique sur la 
composition des grains en amidon et ces fractions, amylose et amylopectine, et en 
protéine qu'ils accumulent.  

A travers les résultats obtenus, nous avons constaté que l’importance de la 
contribution de chacun des organes de la plantes reste liée à la nature du génotype et 
le niveau d’alimentation hydrique des plantes  

Les résultats obtenus montrent que les constituants de l’épi ont la meilleure 
contribution par leurs réserves dans l’élaboration de la teneur en Amidon, et en 
amylopectine, dans les trois conditions d’alimentation hydrique adopté grâce à leur 
position proche de la graine.  

Les variations de la teneur en protéines et en amylose sont liées aux variations 
génotypiques.   

Les mots clés : blé dur,  déficit hydrique, amidon, amylose, amylopectin, 
protéine.  

         

mnoم 

   hi ةklmn opرrs rtu vwxا olpرz{xا |iا}~xا hi فz��xا kmw~� kmw~� ، o�kا���xت اz~�uk�xا v�
 ���xا oدود�ki  

  z��� s vuzm� }�� |n oھ�z�i r�rtwx vxztxا |�~xz )o�m��xا ��� .z��xاء. اk�{xا oر�}xو ا o�m��xا (
 ، hlw�s}�liز وا�}�liا� v� o���w�xا z�uz�}�iو z��xت اzmlm� h�}�u ��� v�}�xا |l��wxط اz�� ل¡¢ hi

hluوkmxوا.  
hi ¢¡ل ا�zw�x¨ اu vwx§ اtx¦{ل ��z�l ، وz�rp أن أھ�z�i olھ�hi }�� |n o أ��zء اzm�xت £   

�ال o~lm«s o«muki اªlnkwx اx{را©uءz�xى ��¬ ا}w�iو v.  
   v� z�uzlطzlwا� hi oھ�z�i |أ�� z��rx o�m��xت اz�}�i أن z�l�� ل}¦txا §u vwxا ¨�zw�xت اkأظ�

  .wti k�}«u{ى اz��x ، وا�v� ، hlw�s}�li ظ| اk�xوط اz��xف اo�m«�x و ذi ªm�s ±x{ا�~�k�xzs zب hi اmx¯ور
 .kl´wxzsات اx{را©³muku ol ا£¢z�¡wت �wti v{ى اkmxوhlu و ا£�li{ز

 ��qrst�ت ا�r�ovا� :ª�¦xا ���xا .hlluوkmxا ، hlw�s}�li£ز، ا}�li£ء ، اz��xء، اz�xا ¬�� . 

 

 


