
Oulmi A. et al. / Revue Agriculture vol. 8 n°1 (2017) 75 ς 87 

 

75 

 

                                                                                                                                                               
                                                                                                             

Etude de la variabilité des caractères phéno-morpho-physiologiques de la génération F7 du 
blé dur (Triticum durum Desf.) en zone semi-arides  
 

Oulmi A.1*, Fellahi Z.2, Mahdaoui W.3, Semcheddine N.3, Rabti, A.3 et Benmahammed A.1 
 
1
Département de Biologie et d'Ecologie Végétale, Fac. Sci. Nat. Vie, Lab. VRBN, UFAS Sétif-1, Algérie. 

2
Département d'Agronomie, Fac. Sci. Nat. Vie Sci. Univers, Université Mohamed El Bachir El Ibrahimi BBA, 

Algérie.  
3
Département d'Agronomie, Fac. Sci. Nat. Vie, Lab. VRBN, Université Ferhat Abbas Sétif-1, Algérie.  

* Email : oulmi@univ-setif.dz   
 

ABSTRACT  
 

This study was conducted at the experimental site of the agricultural Research 
station of the Field Crop Institute of Setif (Algeria), during the 2012/2013 cropping 
season. The objective was to assess the pheno-morpho-physiological variability of 
three F7 populations of durum wheat. The results indicate a significant highly and 
significant genotypic variability for all the variables measured and subjected to 
analysis. Low variability is marked within the crosses under study for the relative 
water content, drought susceptibility index and canopy temperature since less than 
four lines were selected based on these traits. These results suggest that the 
parents used for crosses were mostly selected on their morphological divergence 
than the other physiological characteristics.  
 
RESUME  
La présente étude a été conduite au cours de la saison agricole 2012/2013, sur le 
site expérimental de la station de recherche agronomique ITGC de Sétif. Elle avait 
pour objectif la caractérisation phéno-morpho-physiologique de trois populations 
F7 de blé dur. Les résultats de la présente contribution indiquent un effet génotype 
ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ Ł ƘŀǳǘŜƳŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Ŝǘ 
ǎƻǳƳƛǎŜǎ Ł ƭΩŀƴŀƭȅǎŜΦ tŜǳ ŘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ Ŝǎǘ ƴƻǘŞŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜǎ ŎǊƻƛǎements 
ŞǘǳŘƛŞǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ŝƴ ŜŀǳΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ ŀǳ ŘŞŦƛŎƛǘ ƘȅŘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ 
température du couvert végétal vu que moins de quatre lignées ont été retenues 
sur la base de ces caractères. Ces résultats suggèrent que les parents croisés ont 
été sélectionnés beaucoup plus sur leur divergence morphologique que sur les 
autres caractères physiologiques.  

 
Introduction  
[ŀ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘŜǎ ŎŞǊŞŀƭŜǎ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ŀƴŎƛŜƴƴŜ Ŝƴ !ŦǊƛǉǳŜ Řǳ bƻǊŘ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ōƭŞ ƭΩŜǎǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ Ŝƴ !ƭƎŞǊƛŜΦ [ŀ 
presque totalité de la nutrition de la population mondiale est fournis par les aliments en grain dont 95% sont 
produits par les cultures céréalières. Ces cultures céréalières sont la base des programmes de recherches 
ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ Ŝǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ƎŞƴŞǘƛǉǳŜΦ [Ŝ ōƭŞ ŘǳǊ όTriticum durum Desf.) compte parmi les espèces les plus 
ŀƴŎƛŜƴƴŜǎ Ŝǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘǳƳŀƴƛǘŞΣ ŘΩƻǴ ǎƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΦ  
Lƭ ǇǊŜƴŘ ƳƻƴŘƛŀƭŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ŎƛƴǉǳƛŝƳŜ ǇƭŀŎŜ ŀǇǊŝǎ ƭŜ ōƭŞ ǘŜƴŘǊŜΣ ƭŜ ǊƛȊΣ ƭŜ ƳŀƠǎ Ŝǘ ƭΩƻǊƎŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ production de 
plus de 30 millions de tonnes (Oulmi, 2015). En Algérie, cette culture est conduite en pluviale. Le manque 
d'eau, souvent associé à des stress abiotiques (gels, hautes températures, salinité, ...) et la variabilité des 
facteurs climatiques sƻƴǘ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ ŘŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘŜ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘǎ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎΦ [Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀǊƛŞǘŞǎ 
locales bien adaptées aux conditions les plus difficiles, mais possédant un faible potentiel de rendement reste 
ŘƻƳƛƴŀƴǘŜΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩŀŘƻǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ƻōǘŜƴǘƛƻƴǎ reste conditionnée par la stabilité de la production 
ŘΩǳƴŜ ŀƴƴŞŜ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ ό.ŜƴƳŀƘŀƳƳŜŘ et al., 2010 ; Adjabi et al., 2014).  
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Les contraintes abiotiques souvent mises en cause dans notre pays sont la sécheresse, les hautes températures 
terminales et le gel printaniers. Bouzerzour et al. (2000)expliquent cette faible production par les grandes 
variations intra et interannuelles de la pluviométrie et des températures, qui affectent sérieusement les 
rendements. Cependant, des études récentes révèlent que ce sont plutôt les basses températures hivernales et 
printanières qui handicapent le plus cette spéculation (Annichiarico et al., 2005).  Le stress hydrique peut 
intervenir à n'importe quel stade du cycle de la culture (Benmahammed et al., 2010). L'esquive est l'une des 
stratégies d'amélioration variétale qui consiste à raccourcir le cycle d'une variété afin de lui permettre de 
parvenir jusqu'à la maturité durant une période humide. La variation des rendements est engendrée par la 
sensibilité des nouveaux génotypes aux divers stress qui caractérisent le milieu de production (Chennafi et al., 
2006 ; Fellahi et al., 2017).  
La sélection variétale, utilise une approche empirique prenant le rendement grain comme critère de sélection. 
/ŜǘǘŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ ŀ ƳƻƴǘǊŞ ǎŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎΣ ǎǳǊǘƻǳǘ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ ŀǳȄ ǎǘǊŜǎǎ 
(Fellahi et al., 2015 ; Oulmi et al., 2016). Les résultats de plusieurs études montrent que le rendement grain est 
un caractère très variable, polygénique et le plus souvent soumis à des fortes interactions génotype x 
environnement (Bouzerzour et Dekhili, 1995 ; Benmahammed et al., 2010 ; Semcheddine et al., 2017). A cet 
ŜŦŦŜǘΣ ƭΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ōŀǎŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ Řǳ ƳƛƭƛŜǳ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜs études fréquentielles des principaux 
paramètres climatiques, complétée par des analyses phéno-morpho-physiologiques de la plante donnent une 
ŎŜǊǘŀƛƴŜ ǊŞƎǳƭŀǊƛǘŞ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳȄ ǾŀǊƛŀōƭŜǎΦ [ŀ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŞǘǳŘŜ ǎŜ ŦƛȄŜ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ 
variabilité phénotypique de la génération F7 de blé dur (Triticum durum Desf.) en condition semi- arides.   
 
Matériel et Méthodes  
Site, dispositif expérimental et matériel végétal utilisé   
[ΩŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴŘǳƛǘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛƻƴ ŜȄǇŞǊƛƳŜƴǘŀƭŜ ŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴǘ Ł ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ 
des grandes cultures (ITGC) de Sétif au cours de la compagne agricole 2012/2013. Le site expérimental est situé 
ŀǳȄ ŎƻƻǊŘƻƴƴŞŜǎ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ осϲ луΩ bΣ рϲ нлΩ 9Σ Ł ǳƴŜ ŀƭǘƛǘǳŘŜ ŘŜ млум Ƴ ŀǳ-dessus du niveau de la mer.  
Le dispositif expérimental adopté est sous forme de lignes de 3 m de long avec inter-rang de 20 cm. Mais tous 
les deux rangs présentent un croisement. Elle porte sur le suivi de la génération F7 de trois croisements réalisés 
entre les lignées parentales Ofanto et MBB, Ofanto et Waha et Ofanto et Oum Rabie5. Les lignées parentales 
ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǳƴŜ ŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ǘƻǳǘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ł ƭŀ ǊŞƎƛƻƴ ŘŜ {ŞǘƛŦ ǾǳŜǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ƳşƳŜ ǎƛǘŜ 
expérimental (Oulmi, 2015). La génération F7 a été mise en place sur le site expérimental de la station ITGC de 
{ŞǘƛŦ ƭŜ мо 5ŞŎŜƳōǊŜ нлмнΦ /ŜǘǘŜ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ ǎŜƳŞŜ ǎǳǊ ŘŜǎ ǊŀƴƎǎ ŘŜ о Ƴ ŘŜ ƭƻƴƎ ǇŀǊ нл ŎƳ ŘΩŞŎŀǊǘŜƳŜƴǘ 
entre rangs successifs, à raison de 2 rangs par lignée. 20 lignées de génération F6, issues ŘΩǳƴŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ 
pedigree faite en F2.  
Les lignées parentales Ofanto (OFA), Waha (WA), Mohammed Ben Bachir (MBB) et Oum Rabie5 (Mrb5), ainsi 
ǉǳΩǳƴŜ ǾŀǊƛŞǘŞ ǘŞƳƻƛƴ Ł ǎŀǾƻƛǊ .ƻǳǎǎŜƭŀƳ ό.ƻǳǎύ όŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜ ǇŀǊ ǎŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ Ŝǘ ǎƻƴ ŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳ 
climat semi-aride des hautes plaines Sétifiennes) ont été semées sur des rangs de mêmes dimensions et 
répétées à raison de 1 témoin séparant tous les trois lignées F6. La densité de semis adoptée est de 200 grains 
m

-2
. Les techniques culturales adoptées sont celles préconisées par la station ITGC de Sétif.  

 
Variables mesurées  
Les notations et mesures ont portés sur : 

V La durée de la phase végétative (PREC, jours) : elle est déterminée en nombre de jours calendaires 
comptés à partir du 1

ier 
janvier à la date de réŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ рл҈ ŘŜ ƭΩŞǇƛŀƛǎƻƴΦ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ƛƴŘƛŎŀǘǊƛŎŜ Řǳ ŘŜƎǊŞ ŘŜ 

précocité. Le cultivar MBB est pris comme témoin.  

V La teneur relative en eau (TRE, %) : elle est déterminée selon la méthode décrite par Mullan et 
Pietragalla (2012). La teneur relative en eau est un indicateur du statut hydrique de la plante.  

V La teneur en chlorophylle (CHL, CCI) : elle est faite sur champ avec un chlorophylle-mètre portable 
modèle CCM-200.   

V La température de la canopée (T, °C) :elle est mesurée après le stade épiaison à deux dates 
différentes, les 13

ème
 et 27

ème
 ƧƻǳǊΦ [Ŝǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǎƻƴǘ ŦŀƛǘŜǎ ŜƴǘǊŜ ммƘлл Ŝǘ мпƘллƘ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ ǘƘŜǊƳƻƳŝǘǊŜ 

portable à infrarouge de marque Teletemp (Modèle AG-42, Teletemp Corp., Fullerton, CA).  

V La surface de la feuille étendard (SF, cm²) : elle est estimée sur la dernière feuille entièrement 
développée selon la méthode décrite par Spagnoletti-Zeuli et Qualset (1990). La surface foliaire est un indice 
nécessaire pour la détermination de la croissance.  

V La hauteur du chaume en cm, est prise à maturité, du niveau du sol au sommet de la strate moyenne 
des épis, barbes non incluses.  
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Analyse des données  
[Ŝǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǊŞǇŞǘƛǘƛƻƴǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǎƻǳƳƛǎŜǎ Ł ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴŎŜ Ł ǳƴ ŦŀŎǘŜǳǊ 
étudié et un facteur contrôlé, selon la méthode décrite par Steel et Torrie (1982). Le logiciel CropStat (2009) a 
été utilisé à cet effet. Les différences significatives entre les différentes lignées de la génération F7, ont été 
déduites par comparaison avec la valeur de la plus petite différence significative calculée au seuil de 5% 
(Ppds5%). Les écarts des moyennes des variables mesurées des différentes lignées F7 sont déduits relativement 
à la valeur moyenne MBB. Ces écarts sont comparés à la valeur de la Ppds5%. Tout écart qui dépasse la valeur 
de la Ppds5% est déclaré significatif. Les coefficients de corrélation phénotypiques ont été calculés entre les 
différentes variables mesurées en utilisant le logiciel Past (Hammer et al., 2001). Les lignées F7 Řƻƴǘ ƭΩŞŎŀǊǘ ǇƻǳǊ 
ǳƴŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ Ŝǎǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦΣ Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƭŀ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴΦ 
 
Résultats et discussion 
Etude de la variabilité phénotypique  
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴŎŜ ƛƴŘƛǉǳŜ ǳƴ ŜŦŦŜǘ ƎŞƴƻǘȅǇŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ Ł ƘŀǳǘŜƳŜƴǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
variables mesurées et ǎƻǳƳƛǎŜǎ Ł ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ό¢ŀōƭŜŀǳ мύΦ Lƭ ȅ ŀ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ 
génétique au sein du matériel végétal étudié. Ces résultats suggèrent la présence de la variabilité phénotypique 
Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƭƛƎƴŞŜǎ C7 étudiées, pour les variables mesurées et analysées. Cette variabilité 
phénotypique sera analysée, dans ce qui suit, par groupe de caractères liés à la physiologie, à la morphologie et 
à la productivité de la plante. 
 
Tableau 1. /ŀǊǊŞǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀƴŎŜ des variables mesurées.  
 

Caractères        Répétition      Lignées      Erreur   

Ddl  2 50  100 

Indice de tolérance au stress hydrique (DSI, %)  36.43
**

 12.01
**

  3.68 

Température de la canopée (TCV, °C)  22.6
**

 10.1
**

  3.2 

Contenu en chlorophylle (CHL, CCI)  382.8
**

 202.7
*
  26.7 

Teneur relative en eau (TRE, %)  277.4
**

 17.2
**

  4.9 

Précocité (PREC, jours)  6.3
**

 13.7
**

  1.1 

Hauteur (HT, cm)  9.0
ns

 721.4
**

  55.3 

Surface foliaire (SF, cm²)  36.5
**

 12.1
**

  3.68 

*et ** = effets significatifs au seuil 5 et 1%, respectivement.  
 
Comparaison des moyennes  
[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ƭŀ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ ŀǳ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ό5{Lύ ǾŀǊƛŜƴǘ ŘŜ тсΦр Ł усΦл҈ ŀǳ ǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ 
de 82.1% et une plus petite différence significative ŘŜ оΦм҈ ό¢ŀōƭŜŀǳ нύΦ  [ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ 
des valeurs prises par cet indice montre la présence de 4 classes de valeurs différentes dont les deux classes 
intermédiaires comportent plus de 86.3% des lignées F7 étudiées et dont les valeurs de ces deux classes sont 
situées dans la tranche des 82 à 85% (Figure 1). Seulement 2 lignées, Ofanto/Waha-8 (N°23), Ofanto/Mrb5-10 
(N°41) et les témoins Mrb5 et Waha ont des valeurs légèrement supérieures à 85%, c'est-à-dire dans le sens 
désiré de la sélection (Tableau 3, Figure 1). 
 
Tableau 2. Valeurs moyennes prises par les variables mesurées chez les populations F7.  

 Variables  Moyenne générale  Moy. minimale  Moy. maximale  Ppds5%  

DSI  82.1  76.5  86.0   3.1  

TRE  76.7  71.2  81.4   3.6  

TCV  24.9  21.6  27.8   3.0  

CHL  40.2  30.2  57.2   8.0  

HT            91.5  67.5  115.0   12.1  

SF  17.9  14.0  23.5   3.1  

PREC  128.6  125.0  133.5   1.6  

DSI = Indice de tolérance au stress hydrique (%); TRE = teneur relative en eau (%);  TCV = Température de la 
canopée (°C); CHL  = chlorophylle totale (CCI); HT = hauteur des plantes (cm);  SF = surface de la feuille 
ŞǘŜƴŘŀǊŘ όŎƳчύΤ tw9/ Ґ ǇǊŞŎƻŎƛǘŞ Ł ƭΩŞǇƛŀƛǎƻƴ όƧƻǳǊǎύΦ 
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[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƭƛƎƴŞŜǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŎŜǘte valeur de référence et en 
ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ Ǉŀǎ ŘŜ ƭƛƎƴŞŜǎ Řƻƴǘ ƭΩƛƴŘƛŎŜ 
Ŝǎǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ł ŎŜƭǳƛ ŘŜ a.. Ŝǘ ǉǳƛ ƳŞǊƛǘŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ 
au stress hydrique chez le blé dur (Figure 2).   
[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ŝƴ Ŝŀǳ ό¢w9ύ ǾŀǊƛŜƴǘ ŘŜ тмΦн Ł умΦп҈ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ тсΦт҈ Ŝǘ 
ǳƴŜ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŘŜ оΦс҈ ό¢ŀōƭŜŀǳ нύΦ [ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛbution des valeurs 
prises par cette variable montre la présence de 4 classes dont les valeurs moyennes sont 74, 77, 80 et 83% et 
comportant 17.6, 31.4, 47.1 et 3.9% des lignées (Figure 1). Seulement 2 lignées : Ofanto/Mrb5-12 (N°43), 
Ofanto/Mrb5-13 (N°44) ƻƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǾƻƛǎƛƴŜǎ ŘŜ уо҈ όCƛƎǳǊŜ мύΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜǎ 
différentes lignées par rapport à la valeur moyenne de la teneur relative en eau de MBB et en comparaison 
ŀǾŜŎ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜΣ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ Ǉŀǎ ŘŜ ƭƛƎƴŞŜǎ Řƻƴǘ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ŝƴ 
Ŝŀǳ Ŝǎǘ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ŎŜƭƭŜ Řǳ ǘŞƳƻƛƴ a.. Ŝǘ ǉǳƛ ƳŞǊƛǘŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ 
la tolérance au stress hydrique chez le blé dur (Figure 3).  
Ces résultats suggèrent que le peu variabilité pour ces deux caractéristiques est probablement due au fait que 
les parents croisés ne diffèrent pas significativement pour ces deux caractères. Ils suggèrent aussi que le 
ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ ǳǘƛƭƛǎŞ ǇƻǳǊ ŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ƴΩŜǎǘ pas précis, engendrant des valeurs 
ŞƭŜǾŞŜǎ ŘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ǊŞŘǳƛǘ ƭŜǎ ŎƘŀƴŎŜǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ƭƛƎƴŞŜǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ 
sélection.   

              
Figure 1. Distribution fréquentielle des valeurs des variables physiologiques. 

 
[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ŎŀƴƻǇŞŜ ό¢/±ύ ǾŀǊƛŜƴǘ ŘŜ нмΦс Ł нтΦуϲ/ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ нпΦфϲ/ Ŝǘ 
ǳƴŜ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŘŜ оΦлϲ/ ό¢ŀōƭŜŀǳ нύΦ [ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ fréquence de distribution des valeurs 
prises par cette variable montre la présence de 3 classes dont les valeurs moyennes sont 23, 26 et 29°C. 
Seulement 4 lignées, Ofanto/Waha-2 (N°17), Ofanto/Waha-8 (N°23), Ofanto/Waha-11 (N°26) et Ofanto/Mrb5-6 
(N°37) ont des valeurssupérieures à 23°C (Tableau 3, Figure 1).  
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Tableau 3. Valeurs moyennes prises par les variables mesurées des lignées F7. 
Lignées  Code  DSI  TRE  TCV  CHL  HT  SF  PREC  

 OFA/MBB-1       1  84.5  78.5  22.4  36.6  113.0  15.5  133.5  

 OFA/MBB-2  2  84.4  71.5  24.3  41.6  112.0  15.6  132.0  

 OFA/MBB-3  3  82.7  79.5  26.2  48.7  67.5  17.3  131.5  

 OFA/MBB-4  4  80.4  75.4  25.8  34.2  106.0  19.6  129.5  

 OFA/MBB-5  5  84.0  75.8  26.4  32.0  107.5  16.0  128.0  

 OFA/MBB-6  6  84.9  71.2  25.2  43.7  110.5  15.1  127.0  

 OFA/MBB-7  7  83.1  72.9  24.9  39.8  106.0  16.9  129.5  

 OFA/MBB-8  8  81.3  76.4  25.8  33.4  109.0  18.7  130.0  

 OFA/MBB-9  9  80.8  72.1  25.4  37.4  90.5  19.2  131.5  

 OFA/MBB-10  10  82.6  76.7  25.1  38.4  110.0  17.4  130.5  

 OFA/MBB-11      11  82.7  77.2  23.0  37.7  107.5  17.3  129.5  

 OFA/MBB-12  12  80.7  76.5  22.6  33.9  105.0  19.3  129.5  

 OFA/MBB-13  13  83.3  77.8  25.2  36.5  112.0  16.7  131.5  

 OFA/MBB-14  14  81.1  77.3  23.3  36.7  95.5  18.9  131.0  

 OFA/MBB-15  15  83.9  76.9  23.5  32.5  90.5  16.1  131.5  

 OFA/WA-1        16  81.0  78.1  23.9  44.4  75.0  19.0  127.5  

 OFA/WA-2  17  82.7  75.8  27.8  39.7  72.5  17.3  127.0  

 OFA/WA-3  18  81.6  79.9  23.8  43.4  75.0  18.4  128.5  

 OFA/WA-4  19  78.8  76.0  25.4  38.7  71.0  21.2  128.5  

 OFA/WA-5  20  81.1  79.0  26.9  43.3  74.0  18.9  128.5  

 OFA/WA-6        21  81.6  75.7  26.9  47.2  79.5  18.4  129.5  

 OFA/WA-7        22  77.1  73.6  26.3  49.5  71.5  22.9  126.0  

 OFA/WA-8        23  85.1  76.2  27.6  53.8  76.0  14.9  127.0  

 OFA/WA-9        24  81.3  77.0  25.8  41.0  72.5  18.7  127.0  

 OFA/WA-10       25  80.9  77.8  24.8  33.0  73.5  19.1  131.5  

 OFA/WA-11       26  82.0  77.9  27.0  30.5  77.0  18.0  128.0  

 OFA/WA-12       27  83.4  78.4  26.9  45.6  76.0  16.6  129.0  

 OFA/WA-13       28  80.6  78.5  23.9  44.7  77.5  19.4  128.5  

 OFA/WA-14       29  82.5  73.2  23.8  47.3  77.0  17.5  128.0  

 OFA/WA-15       30  79.4  73.0  24.7  39.9  82.5  20.6  128.5  

 OFA/WA-16       31  83.6  77.1  26.6  38.1  85.0  16.4  127.0  

 OFA/Mrb5-1       32  81.5  77.6  24.3  57.2  77.5  18.5  126.0  

 OFA/Mrb5-2       33  76.5  78.1  24.7  44.6  102.5  23.5  125.5  

 OFA/Mrb5-3       34  81.8  79.0  23.9  45.5  95.5  18.2  125.0  

 OFA/Mrb5-4       35  82.7  73.6  25.0  39.5  110.5  17.3  131.5  

 OFA/Mrb5-5       36  81.4  77.8  23.7  36.9  102.5  18.6  126.0  

 OFA/Mrb5-6       37  80.5  75.9  27.2  47.6  107.5  19.5  126.0  

 OFA/Mrb5-7       38  81.1  77.6  24.9  41.6  88.5  18.9  125.5  

 OFA/Mrb5-8       39  83.1  77.5  24.2  40.8  76.5  16.9  129.0  

 OFA/Mrb5-9       40  82.9  78.4  23.5  37.3  112.5  17.1  129.5  

 OFA/Mrb5-10      41  85.4  78.2  24.1  41.4  70.0  14.6  126.5  

 OFA/Mrb5-11      42  81.5  72.9  23.2  36.4  106.0  18.5  126.5  

 OFA/Mrb5-12      43  79.8  81.4  25.7  43.6  96.5  20.2  126.0  

 OFA/Mrb5-13      44  80.9  81.2  24.4  32.7  104.5  19.1  126.5  

 OFA/Mrb5-14      45  83.5  74.2  24.0  37.2  106.0  16.5  129.5  

 OFA/Mrb5-15      46  80.1  79.6  21.6  42.8  101.5  19.9  127.0  

Waha  W  86.0  77.4  26.2  40.7  79.0  14.0  127.5  

 Bous            B  84.0  75.0  24.2  33.9  80.5  16.0  130.5  

Mrb5 Mr  85.9  75.7  25.1  36.8  79.0  14.1  130.5  

 MBB             Mb  83.8  79.9  23.8  30.2  115.0  16.2  133.0  

OFA             O  81.8  75.9  26.4  39.3  95.0  18.2  127.5  

MBB+1ppds   86.9  83.5  26.8  38.1  127.1  19.3  134.6  

MBB-1ppds   78.7  72.3  23.4  31.3  82.9  15.0  125.9  
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DSI = Indice de tolérance au stress hydrique (%); TRE = teneur relative en eau (%);  TCV = Température de la canopée (°C); CHL  = 
ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭŜ ǘƻǘŀƭŜ ό//LύΤ I¢ Ґ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜǎ ǇƭŀƴǘŜǎ όŎƳύΤ  {C Ґ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭŀ ŦŜǳƛƭƭŜ ŞǘŜƴŘŀǊŘ όŎƳчύΤ tw9/ Ґ ǇǊŞŎƻŎƛǘŞ Ł ƭΩŞǇiaison (jours).  

 
[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řǳ ŎƻƴǘŜƴǳ Ŝƴ ŎƘƭƻǊƻǇƘȅƭƭŜ ό/I[ύ ǾŀǊƛŜƴǘ ŘŜ олΦн Ł ртΦн ǳƴƛǘŞǎ //L ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ 
ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ плΦн ǳƴƛǘŞǎ //L Ŝǘ ǳƴŜ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŘŜ уΦлǳƴƛǘŞǎ //L ό¢ŀōƭŜŀǳ нύΦ [ΩŞǘǳŘŜ ŘŜ 
la fréquence de distribution des valeurs prises par cette variable montre la présence de 4 classes dont les 
valeurs moyennes sont 36, 44, 52 et 60 unités CCI (Figure 5). Deux lignées seulement, Ofanto/Waha-8 (N°23) et 
Ofanto/Mrb5-1 (N°32) ont des valeurs significativement supérieures à 50 unités CCI (Tableau 3, Figure 1).   
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƭƛƎƴŞŜǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ Řǳ ŎƻƴǘŜƴǳ Ŝƴ 
chlorophylle de MBB et en comparaison avec la valeur de la plus petite différence significative, montre que plus 
de 30 lignées présentent des valeurs significativement plus élevées que celle de MBB.Les 6 lignées 
Ofanto/Mrb5-1 (N°32), Ofanto/Waha-8 (N°23), Ofanto/Waha7 (N°22), Ofanto/MBB-3 (N° 3), Ofanto/Mrb5-6 
(N°37) et Ofanto/Waha-14 (N°29) présentent les meiƭƭŜǳǊŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ Ŝǘ ƳŞǊƛǘŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞŜǎ 
pour améliorer la capacité photosynthétique du blé dur (Tableau 3, Figure 5).  
[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǾŞƎŞǘŀǘƛƻƴ ǾŀǊƛŜƴǘ ŘŜ стΦр Ł ммрΦлŎƳ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ фмΦр ŎƳ Ŝǘ ǳƴŜ 
plus petite différence significative de 12.1 cm (Tableau 2). Une hauteur de paille importante est une 
caractéristique désirable en zone semi-aride, suite à ses effets bénéfiques lors des années sèches. Il reste 
cependant vrai que la sélection de la hauteur doit être appǊŞŎƛŞŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ŀǇǇƻǊǘŜ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ 
de tolérance aux stress hydrique et thermique et en termes de rendements économique et grain (Annichiarico 
etal., 2005 ; Bahlouli et al., 2005).   
Comparativement à la hauteur des parents croisés celles des lignées F7 présentent une grande variabilité. Ainsi 
on note la présence de plusieurs lignées dont la hauteur est plus élevée que celle des cultivars Waha, 
Bousselam et Ofanto. Ces lignées F7 sont les codes 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 13 et 14 qui ont pour parent 
commun MBB et les numéros 2, 3, 4, 5, 6, 11, 13, 14 et 15 qui ont pour parent commun Mrb5. Toutes ces 
lignées apportent un gain comparativement à la hauteur de Bousselam et de Waha, mais pas de gain par 
rapport à la hauteur atteinte par MBB. La hauteur moyenne de ces lignées avoisine les 100 cm (Tableau 3, 
Figure 6). 
[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭŀ ŦŜǳƛƭƭŜ ŞǘŜƴŘŀǊŘ ǾŀǊƛŜƴǘ ŘŜ мпΦл Ł ноΦрŎƳч ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ мтΦф ŎƳч Ŝǘ 
une plus petite différence significative de 3.1 cm² (Tableau 2). Plusieurs lignées F7 présentent une surface de la 
feuille étendard significativement plus élevée que celle développée par le témoin MBB (+ de 19.5 cm²). Ces 
lignées ont pour parent commun Mrb5 pour les lignées Ofanto/Mrb5-2, Ofanto/Mrb5-12, Ofanto/Mrb5-15 et 
Ofanto/Mrb5-с Τ ŘΩŀǳǘǊŜǎΣ hŦŀƴǘƻκ²ŀƘŀ-7, Ofanto/Waha-4, Ofanto/Waha-15 et Ofanto/Waha13, ont pour 
ǇŀǊŜƴǘ ŎƻƳƳǳƴ ²ŀƘŀΣ ǉǳƛ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŦƻƭƛŀƛǊŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǊŞŘǳƛǘŜ ό¢ŀōƭŜŀǳ оΣ CƛƎǳǊŜ тύΦ [ΩŜŦŦŜǘ Řǳ ǎǘǊŜǎǎ 
hydrique peut se traduire, selon la stratégie adaptative de chaque variété par des modifications 
morphologiques. Ces modifications affectent la partie aérienne et/ou souterraine : réduction de la surface 
foliaire,du nombre de talles, enroulement des feuilles développement du système racinaire (Slama, 2005). 
Granier et al. (2000) ont rapporté que les feuilles des plantes soumises au déficit hydrique atteignent 
habituellement des tailles finales apparentes plus réduites.  
[ŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭŀ ŦŜǳƛƭƭŜ ŞǘŜƴŘŀǊŘ ǾŀǊƛŜ ŀǳǎǎƛ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Řu sol durant la phase 
ǇǊŞŎŞŘŜƴǘ ƭΩŞǇƛŀƛǎƻƴΦ Lƭ ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘŜ ǊŜƳŀǊǉǳŜǊ ǉǳŜ ǎŜƭƻƴ .ƛŘƛƴƎŜǊ Ŝǘ ²ƛǘŎƻƳōŜ όмфуфύΣ ƭŜ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŞƎǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜ 
ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ǎƻǳǎ ƭΩŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎǘǊŜǎǎ ƘȅŘǊƛǉǳŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ Ł ƭŀ ǎŞŎƘŜǊŜǎǎŜΦ [ŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ 
foliaire ǘŜƴŘ Ł ƳƛƴƛƳƛǎŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘΩŜŀǳ ǇŀǊ ǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ǇǊƻǾƻǉǳŜǊ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Řǳ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ 
à cause de la réduction de la capacité photosynthétique.  
[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞŎƻŎƛǘŞ ǾŀǊƛŜƴǘ ŘŜ мнрΦл Ł мооΦр ƧƻǳǊǎ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ мнуΦсƧƻǳǊǎ Ŝǘ une plus 
petite différence significative de 1.6 jours (Tableau 2). Les trois lignées F7, les plus précoces sont issues du 
croisement Ofanto/Mrb5 et sont les lignées Ofanto/Mrb5-3, Ofanto/Mrb5-7 et Ofanto/Mrb5-2, dont la durée de 
la phase allant de la levéŜ Ł ƭΩŞǇƛŀƛǎƻƴ Ŝǎǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł мнрΦр ƧƻǳǊǎ ό¢ŀōƭŜŀǳ оΣ CƛƎǳǊŜ уύΦ  
¦ƴ ƎŞƴƻǘȅǇŜ ǇǊŞŎƻŎŜ ŀ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ŞǇƛŜǊ Ǉƭǳǎ ǘƾǘ ƻǳ Ǉƭǳǎ ǘŀǊŘ ǎŜƭƻƴ ǉǳŜ ƭΩƘƛǾŜǊ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŘƻǳȄ ƻǳ Ǉƭǳǎ ǊƛƎƻǳǊŜǳȄΦ 
Les génotypes tardifs ont tendance, par contre, à épier à une date plus ou moins fixe (Bahlouli et al., 2001). 
Ceci est expliqué par cet auteur probablement par le fait que les génotypes précoces répondent plus aux 
sommes des degrés-jours accumulés, alors que les génotypes tardifs répondent plus aux températures vernales 
et à la photopériode. Worland etal. όмффпύ ǊŀǇǇƻǊǘŜƴǘ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ƎŞƴƻǘȅǇŜǎ ǘǊŝǎ ǎǘŀōƭŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ŎŜ 
caractère pour le blé. 
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Figure 2. 9ŎŀǊǘǎ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ ŀǳ ŘŞŦƛŎƛǘ ƘȅŘǊƛǉǳŜ ό5{Lύ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ Řǳ ǘŞƳƻƛƴ a..Φ 

 
Figure 3. Ecarts des valeurs moyennes de la teneur relative en eau (TRE) par rapport à la moyenne du témoin MBB. 
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Figure 4. Ecarts des valeurs moyennes de la température de la canopée (TCV) par rapport à la moyenne du témoin MBB. 
 

 
Figure 5. Ecarts des valeurs moyennes du contenu en chlorophylle (CHL) par rapport à la moyenne du témoin MBB. 
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Figure 6. Ecarts de la hauteur de la végétation (HT) par rapport à la moyenne du témoin MBB.  
  

 
Figure 7. Ecarts de la surface foliaire de la feuille étendard (SF) par rapport à la moyenne du témoin MBB. 



Oulmi A. et al. / Revue Agriculture vol. 8 n°1 (2017) 75 ς 87 

 

84 

 

 
Figure 8. 9ŎŀǊǘǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŞŎƻŎƛǘŞ ŘΩŞǇƛŀƛǎƻƴ όtw9/ύ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ Řǳ ǘŞƳƻƛƴ a..Φ 


