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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recu : 12-05-2017 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
Accepté : 30-10-2017 season. The objective was to assess the pheno-morpho-physiological variability of
three F; 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.
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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
F, de blé dur. Les résultats de la présente contribution indiquent un effet génotype
significatif a hautement significatif pour I'ensemble des variables mesurées et
soumises a l'analyse. Peu de variabilité est notée a l'intérieur des croisements
étudiés pour la teneur relative en eau, l'indice de tolérance au déficit hydrique et la
température du couvert végétal vu que moins de quatre lignées ont été retenues
sur la base de ces caractéres. Ces résultats suggerent que les parents croisés ont
été sélectionnés beaucoup plus sur leur divergence morphologique que sur les
autres caracteres physiologiques.

Mots clés :
Triticum durum,
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Introduction

La culture des céréales est trés ancienne en Afrique du Nord celle de blé I'est particulierement en Algérie. La
presque totalité de la nutrition de la population mondiale est fournis par les aliments en grain dont 95% sont
produits par les cultures céréalieres. Ces cultures céréalieres sont la base des programmes de recherches
agricoles et d’amélioration génétique. Le blé dur (Triticum durum Desf.) compte parmi les espéces les plus
anciennes et constitue une grande partie de I'alimentation de I’humanité, d’ou son importance économique.

Il prend mondialement, la cinquieéme place apres le blé tendre, le riz, le mais et I'orge avec une production de
plus de 30 millions de tonnes (Oulmi, 2015). En Algérie, cette culture est conduite en pluviale. Le manque
d'eau, souvent associé a des stress abiotiques (gels, hautes températures, salinité, ...) et la variabilité des
facteurs climatiques sont responsables des pertes de rendements trés importantes. L'utilisation des variétés
locales bien adaptées aux conditions les plus difficiles, mais possédant un faible potentiel de rendement reste
dominante, alors que I'adoption des nouvelles obtentions reste conditionnée par la stabilité de la production
d’une année a l'autre (Benmahammed 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 révélent que ce sont plutét les basses températures hivernales et
printanieres qui handicapent le plus cette spéculation (Annichiarico et al., 2005). Le stress hydrique peut
intervenir a n'importe quel stade du cycle de la culture (Benmahammed et al., 2010). L'esquive est lI'une des
stratégies d'amélioration variétale qui consiste a raccourcir le cycle d'une variété afin de lui permettre de
parvenir jusqu'a la maturité durant une période humide. 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 critére de sélection.
Cette approche a montré ses limites, surtout en ce qui concerne I'amélioration de la tolérance aux stress
(Fellahi et al., 2015 ; Oulmi et al., 2016). Les résultats de plusieurs études montrent que le rendement grain est
un caractére tres variable, polygénique et le plus souvent soumis a des fortes interactions génotype x
environnement (Bouzerzour et Dekhili, 1995 ; Benmahammed et al., 2010 ; Semcheddine et al., 2017). A cet
effet, 'approche basée sur la compréhension du milieu a travers les études fréquentielles des principaux
parametres climatiques, complétée par des analyses phéno-morpho-physiologiques de la plante donnent une
certaine régularité a la production en milieux variables. La présente étude se fixe pour objectif I'analyse de la
variabilité phénotypique de la génération F; de blé dur (Triticum durum Desf.) en condition semi- arides.

Matériel et Méthodes

Site, dispositif expérimental et matériel végétal utilisé

L’expérimentation a été conduite sur les terres de la station expérimentale appartenant a I'institut technique
des grandes cultures (ITGC) de Sétif au cours de la compagne agricole 2012/2013. Le site expérimental est situé
aux coordonnées géographiques 36° 08’ N, 5° 20’ E, a une altitude de 1081 m au-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 F, de trois croisements réalisés
entre les lignées parentales Ofanto et MBB, Ofanto et Waha et Ofanto et Oum Rabies. Les lignées parentales
montrent une adaptation toute relative a la région de Sétif vues qu’elles ont été sélectionnées sur le méme site
expérimental (Oulmi, 2015). La génération F; a été mise en place sur le site expérimental de la station ITGC de
Sétif le 13 Décembre 2012. Cette génération a été semée sur des rangs de 3 m de long par 20 cm d’écartement
entre rangs successifs, a raison de 2 rangs par lignée. 20 lignées de génération Fg, issues d’une sélection
pedigree faite en F,.

Les lignées parentales Ofanto (OFA), Waha (WA), Mohammed Ben Bachir (MBB) et Oum Rabies (Mrbs), ainsi
gu’une variété témoin a savoir Bousselam (Bous) (caractérisée par ses performances et son adaptation au
climat semi-aride des hautes plaines Sétifiennes) ont été semées sur des rangs de mémes dimensions et
répétées a raison de 1 témoin séparant tous les trois lignées F¢. La densité de semis adoptée est de 200 grains
m™. 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 a partir du 1 janvier 3 la date de réalisation de 50% de I'épiaison. Elle est indicatrice du degré de
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, CCl) : elle est faite sur champ avec un chlorophylle-meétre portable
modele CCM-200.

v La température de la canopée (T, °C) :elle est mesurée aprés le stade épiaison a deux dates
différentes, les 13°™ et 27°™ jour. Les mesures sont faites entre 11h00 et 14h00h 2 'aide d’un thermométre
portable a infrarouge de marque Teletemp (Modéle AG-42, Teletemp Corp., Fullerton, CA).

v La surface de la feuille étendard (SF, cm?) : elle est estimée sur la derniére feuille entiérement
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 a maturité, du niveau du sol au sommet de la strate moyenne
des épis, barbes non incluses.
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Analyse des données

Les variables mesurées sur les différentes répétitions ont été soumises a I'analyse de la variance a un facteur
étudié et un facteur controlé, selon la méthode décrite par Steel et Torrie (1982). Le logiciel CropStat (2009) a
été utilisé a cet effet. Les différences significatives entre les différentes lignées de la génération F,, ont été
déduites par comparaison avec la valeur de la plus petite différence significative calculée au seuil de 5%
(Ppdssy). Les écarts des moyennes des variables mesurées des différentes lignées F; sont déduits relativement
a la valeur moyenne MBB. Ces écarts sont comparés a la valeur de la Ppdssy. Tout écart qui dépasse la valeur
de la Ppdssy 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 F; dont I’écart pour
une variable d’intérét est significatif, font I'objet de la sélection.

Résultats et discussion

Etude de la variabilité phénotypique

L’analyse de la variance indique un effet génotype significatif a hautement significatif pour I'ensemble des
variables mesurées et soumises a l'analyse (Tableau 1). Il y a donc une importante variabilité d’origine
génétique au sein du matériel végétal étudié. Ces résultats suggerent la présence de la variabilité phénotypique
a I'intérieur de la population des lignées F; étudiées, pour les variables mesurées et analysées. Cette variabilité
phénotypique sera analysée, dans ce qui suit, par groupe de caractéres liés a la physiologie, a la morphologie et
a la productivité de la plante.

Tableau 1. Carrés moyens de I’analyse de la variance des variables mesurées.

Caracteres Répétition Lignées Erreur

DdlI 2 50 100
Indice de tolérance au stress hydrique (DSI, %) 36.43" 12.01°" 3.68
Température de la canopée (TCV, °C) 226 101" 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) 63" 13.7" 1.1
Hauteur (HT, cm) 9.0™ 7214 55.3
Surface foliaire (SF, cm?2) 36,5 1217 3.68

*et ** = effets significatifs au seuil 5 et 1%, respectivement.

Comparaison des moyennes

Les valeurs de I'indice de la tolérance au stress hydrique (DSI) varient de 76.5 a 86.0% au tour d’une moyenne
de 82.1% et une plus petite différence significative de 3.1% (Tableau 2). L'étude de la fréquence de distribution
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 F; étudiées et dont les valeurs de ces deux classes sont
situées dans la tranche des 82 a 85% (Figure 1). Seulement 2 lignées, Ofanto/Waha-8 (N°23), Ofanto/Mrbs-10
(N°41) et les témoins Mrbs et Waha ont des valeurs légérement supérieures a 85%, c'est-a-dire dans le sens
désiré de la sélection (Tableau 3, Figure 1).

Tableau 2. Valeurs moyennes prises par les variables mesurées chez les populations F.

Variables Moyenne générale Moy. minimale Moy. maximale Ppdssy,

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 (CCl); HT = hauteur des plantes (cm); SF = surface de la feuille
étendard (cm?); PREC = précocité a I’épiaison (jours).
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L'analyse des écarts des valeurs des différentes lignées par rapport a cette valeur de référence et en
comparaison avec la valeur de la plus petite différence significative montre qu’il n’y pas de lignées dont I'indice
est significativement supérieur a celui de MBB et qui méritent d’étre sélectionnées pour améliorer la tolérance
au stress hydrique chez le blé dur (Figure 2).

Les valeurs de la teneur relative en eau (TRE) varient de 71.2 a 81.4% autour d’une valeur moyenne de 76.7% et
une plus petite différence significative de 3.6% (Tableau 2). L’étude de la fréquence de distribution 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/Mrbs-12 (N°43),
Ofanto/Mrbs-13 (N°44) ont des valeurs voisines de 83% (Figure 1). L'analyse des écarts des valeurs des
différentes lignées par rapport a la valeur moyenne de la teneur relative en eau de MBB et en comparaison
avec la valeur de la plus petite différence significative, montre qu’il n’y pas de lignées dont la teneur relative en
eau est significativement supérieure a celle du témoin MBB et qui méritent d’étre sélectionnées pour améliorer
la tolérance au stress hydrique chez le blé dur (Figure 3).

Ces résultats suggerent que le peu variabilité pour ces deux caractéristiques est probablement due au fait que
les parents croisés ne different pas significativement pour ces deux caractéres. lls suggerent aussi que le
protocole utilisé pour effectuer les mesures de ces deux variables n’est pas précis, engendrant des valeurs
élevées de la plus petite différence, ce qui réduit les chances d’identifier des lignées intéressantes pour la
sélection.
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Figure 1. Distribution fréquentielle des valeurs des variables physiologiques.

Les valeurs de la température de la canopée (TCV) varient de 21.6 a 27.8°C autour d’'une moyenne de 24.9°C et
une plus petite différence significative de 3.0°C (Tableau 2). L’étude de la 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/Mrbs-6
(N°37) ont des valeurssupérieures a 23°C (Tableau 3, Figure 1).
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Lignées Code DSl TRE TCV CHL HT SF PREC
OFA/MBB-1 1 84.5 78.5 22.4 36.6 113.0 15.5 1335
OFA/MBB-2 2 84.4 71.5 243 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 1315
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 1315
OFA/MBB-14 14 81.1 77.3 233 36.7 95.5 18.9 131.0
OFA/MBB-15 15 83.9 76.9 235 325 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 26.9 433 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 71.5 229 126.0
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 1315
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/Mrbs-1 32 81.5 77.6 243 57.2 77.5 18.5 126.0
OFA/Mrbs-2 33 76.5 78.1 24.7 44.6 102.5 23.5 125.5
OFA/Mrbs-3 34 81.8 79.0 23.9 45.5 95.5 18.2 125.0
OFA/Mrbs-4 35 82.7 73.6 25.0 39.5 110.5 17.3 131.5
OFA/Mrbs-5 36 81.4 77.8 23.7 36.9 102.5 18.6 126.0
OFA/Mrbs-6 37 80.5 75.9 27.2 47.6 107.5 195 126.0
OFA/Mrbs-7 38 81.1 77.6 24.9 41.6 88.5 18.9 125.5
OFA/Mrbs-8 39 83.1 77.5 24.2 40.8 76.5 16.9 129.0
OFA/Mrbs-9 40 82.9 78.4 23.5 373 112.5 17.1 129.5
OFA/Mrbs-10 41 85.4 78.2 24.1 41.4 70.0 14.6 126.5
OFA/Mrbs-11 42 81.5 72.9 23.2 36.4 106.0 18.5 126.5
OFA/Mrbs-12 43 79.8 81.4 25.7 43.6 96.5 20.2 126.0
OFA/Mrbs-13 44 80.9 81.2 24.4 32.7 104.5 19.1 126.5
OFA/Mrbs-14 45 83.5 74.2 24.0 37.2 106.0 16.5 129.5
OFA/Mrbs-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
Mrbs Mr 85.9 75.7 25.1 36.8 79.0 141 130.5
MBB Mb 83.8 79.9 23.8 30.2 115.0 16.2 133.0
OFA 0] 81.8 75.9 26.4 393 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 23.4 313 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 =
chlorophylle totale (CCl); HT = hauteur des plantes (cm); SF = surface de la feuille étendard (cm?); PREC = précocité a I'épiaison (jours).

Les valeurs de l'indice du contenu en chlorophylle (CHL) varient de 30.2 a 57.2 unités CCl autour d’une
moyenne de 40.2 unités CCl et une plus petite différence significative de 8.0unités CCl (Tableau 2). L'étude de
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/Mrbs-1 (N°32) ont des valeurs significativement supérieures a 50 unités CCl (Tableau 3, Figure 1).
L'analyse des écarts des valeurs des différentes lignées par rapport a la valeur moyenne du contenu en
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/Mrbs-1 (N°32), Ofanto/Waha-8 (N°23), Ofanto/Waha7 (N°22), Ofanto/MBB-3 (N° 3), Ofanto/Mrbs-6
(N°37) et Ofanto/Waha-14 (N°29) présentent les meilleures valeurs moyennes et méritent d’étre sélectionnées
pour améliorer la capacité photosynthétique du blé dur (Tableau 3, Figure 5).

Les valeurs de hauteur de la végétation varient de 67.5 a 115.0cm autour d’'une moyenne de 91.5 cm et une
plus petite différence significative de 12.1 cm (Tableau 2). Une hauteur de paille importante est une
caractéristique désirable en zone semi-aride, suite a ses effets bénéfiques lors des années séches. Il reste
cependant vrai que la sélection de la hauteur doit étre appréciée en fonction de ce qu’elle apporte en matiére
de tolérance aux stress hydrique et thermique et en termes de rendements économique et grain (Annichiarico
etal., 2005 ; Bahlouli et al., 2005).

Comparativement a la hauteur des parents croisés celles des lignées F; 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 F; 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 Mrbs. Toutes ces
lignées apportent un gain comparativement a la hauteur de Bousselam et de Waha, mais pas de gain par
rapport a la hauteur atteinte par MBB. La hauteur moyenne de ces lignées avoisine les 100 cm (Tableau 3,
Figure 6).

Les valeurs de la surface de la feuille étendard varient de 14.0 & 23.5cm? autour d’'une moyenne de 17.9 cm? et
une plus petite différence significative de 3.1 cm? (Tableau 2). Plusieurs lignées F, présentent une surface de la
feuille étendard significativement plus élevée que celle développée par le témoin MBB (+ de 19.5 cm?). Ces
lignées ont pour parent commun Mrbs pour les lignées Ofanto/Mrbs-2, Ofanto/Mrbs-12, Ofanto/Mrbs-15 et
Ofanto/Mrbs-6 ; d’autres, Ofanto/Waha-7, Ofanto/Waha-4, Ofanto/Waha-15 et Ofanto/Wahal3, ont pour
parent commun Waha, qui présente la surface foliaire la plus réduite (Tableau 3, Figure 7). L’effet du stress
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 systéme 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.

La surface de la feuille étendard varie aussi en fonction des conditions d’humidité du sol durant la phase
précédent I'épiaison. Il convient de remarquer que selon Bidinger et Witcombe (1989), le taux de régression de
la surface sous I'effet de stress hydrique est une forme d’adaptation a la sécheresse. La réduction de la surface
foliaire tend a minimiser les pertes d’eau par transpiration, mais aussi provoquer une diminution du rendement
a cause de la réduction de la capacité photosynthétique.

Les valeurs de la précocité varient de 125.0 a 133.5 jours autour d’'une moyenne de 128.6jours et une plus
petite différence significative de 1.6 jours (Tableau 2). Les trois lignées F;, les plus précoces sont issues du
croisement Ofanto/Mrbs et sont les lighées Ofanto/Mrbs-3, Ofanto/Mrbs-7 et Ofanto/Mrbs-2, dont la durée de
la phase allant de la levée a I’épiaison est inférieure a 125.5 jours (Tableau 3, Figure 8).

Un génotype précoce a tendance a épier plus t6t ou plus tard selon que I’hiver est plus doux ou plus rigoureux.
Les génotypes tardifs ont tendance, par contre, a épier a 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 a la photopériode. Worland etal. (1994) rapportent qu’il existe des génotypes trés stables concernant ce
caractere pour le blé.
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Figure 2. Ecarts des valeurs moyennes de I'indice de tolérance au déficit hydrique (DSI) par rapport a la moyenne du témoin MBB.
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Figure 3. Ecarts des valeurs moyennes de la teneur relative en eau (TRE) par rapport a la moyenne du témoin MBB.
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Figure 4. Ecarts des valeurs moyennes de la température de la canopée (TCV) par rapport a la moyenne du témoin MBB.
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Figure 5. Ecarts des valeurs moyennes du contenu en chlorophylle (CHL) par rapport a la moyenne du témoin MBB.
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Figure 6. Ecarts de la hauteur de la végétation (HT) par rapport a la moyenne du témoin MBB.
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Figure 7. Ecarts de la surface foliaire de la feuille étendard (SF) par rapport a la moyenne du témoin MBB.
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Analyse des coefficients de corrélations phénotypiques

L’analyse des liaisons inter-caractéres est le plus souvent utilisée pour mesurer I'influence d’un caractere
particulier sur le rendement en grain. Cependant, une corrélation n’implique pas nécessairement une relation
de cause a effet, a cause notamment de I'effet indirect des autres caracteres liés au caractere en question
(Benmahammed et al., 2004).

L’étude des coefficients de corrélations phénotypiques entre les différentes variables mesurées chez les lignées
F, (Tableau 4), montre que la teneur relative en eau ne présente pas de liaisons significatives avec les autres
variables mesurées, suggérant que ce caractére est sous contrble génétique indépendant de celui des autres
caracteres analysés. L'indice de tolérance au stress hydrique montre des liaisons significatives et négatives avec
la surface de la feuille étendard et une liaison significative et positive avec la durée de la phase végétative. Ces
résultats indiquent que les lignées F; de blé dur tolérant les stress abiotiques présentent une surface réduite de
la feuille étendard. Ces résultats suggerent que la sélection pour la tolérance des stress induit une réduction de
la surface de la feuille étendard, du moins sous les conditions de la présente étude.

Tableau 4. Valeurs des coefficients de corrélation phénotypiques entre les différentes variables mesurées des

lignées F.

Variable DSl TRE TCV CHL HT SF  PREC
DSI 1.00 Fsss=0.27 n="51
TRE -0.10 1.00 ri5=0.35

TCV 0.02 -0.12 1.00

CHL -0.16 -0.02 0.22 1.00

HT 0.07 -0.14 -0.35 -0.41 1.00

SF -0.97 0.10 -0.02 0.16 -0.07 1.00

PREC 0.35 -0.13 -0.21 -0.45 0.24 -0.35 1.00

DSI = Indice de tolérance au stress hydrique (%); TRE = teneur relative en eau (%); TCV = Température de la
canopée (°C); CHL =chlorophylle totale (CCl); HT = hauteur des plantes (cm); SF = surface de la feuille étendard
(cm?); PREC = précocité 3 I'épiaison (jours).

La température de la canopée montre des liaisons significatives et négatives avec la hauteur de la végétation.
Ces résultats indiquent que le stress des hautes températures induit une réduction de de la hauteur et chez les
lignées F; étudiées. Si on considere que les conditions climatiques prévalant au cours de la présente campagne
sont représentatives d’un environnement stressant, la sélection des meilleures lignées pour la hauteur identifie
des lignées tolérantes des hautes températures. A ce stade de développement la température de l'air et le
stress hydrique sont tous deux a des niveaux tres élevés. Des températures basses du couvert végétal sont
indicatives d’un potentiel hydrique foliaire élevé (Blum et al., 1981)

Le contenu en chlorophylle montre des liaisons significatives et négatives avec la hauteur de la végétation et la
durée de la phase semis épiaison (précocité). Ces résultats indiquent que les lignées F; dont les potentialités
photosynthétiques sont élevées, se distinguent par une hauteur de la végétation et une durée de la phase
semis—épiaison relativement courtes. Ces résultats suggerent que la sélection, a I'intérieur des lignées F; de la
présente étude, pour un contenu élevé en chlorophylle, induit une réduction de la hauteur, associée a une
réduction du cycle végétatif. La surface de la feuille étendard montre de liaisonsignificative et négative avec la
durée de la phase semis épiaison (précocité). Ces résultats indiquent que les lignées F; dont la surface de la
feuille étendard est élevée, la durée de la phase semis-épiaison est relativement courte. Chez les céréales a
petits grains, la biomasse ou la surface foliaire aux stades précoces du développement sont généralement
positivement corrélée au rendement grain sous des environnements de type Méditerranéen, en raison de la
réduction des pertes d’eau du sol par évaporation d’une part et I'accroissement de I'efficacité d’utilisation de
I’eau, d’autre part, quand la croissance se déroule dans la saison froide (Hafid et al., 1998).

Il semble donc, que les génotypes modernes qui sont plus précoces esquivent le stress de fin de cycle. La
précocité au stade épiaison est une composante importante d’évitement des stress de fin de cycle chez le blé
dur. L'adoption de variétés a cycle relativement court est nécessaire dans les régions arides a semi arides
compte tenu de la distribution aléatoire des précipitations (Mekhlouf et al., 2006). Fisher and Maurer (1978)
notent que chaque jour gagné en précocité génere un gain en rendement de 30 a 85 kgha'l.
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Conclusion

Les résultats de la présente contribution indiquent la présence de la variabilité phénotypique a l'intérieur de la
population des lignées F; étudiées, pour les variables mesurées et analysées. Cependant, peu variabilité pour
I'indice de la tolérance au stress hydrique et de la teneur relative en eau, probablement due au fait que les
parents croisés ne different pas significativement pour ces deux caractéres. L’analyse des écarts des valeurs
prises par les variables mesurées par rapport a la valeur moyenne de MBB et en comparaison avec la valeur de
la plus petite différence significative, montre I'absence de lignées dont la température de la canopée est
significativement inférieure a celle de MBB et qui méritent d’étre sélectionnées pour améliorer la tolérance au
stress hydrique. Six lignées présentent des valeurs de la chlorophylle significativement plus élevées que celle de
MBB, méritent d’étre sélectionnées pour améliorer la capacité photosynthétique du blé dur. Toutes les lignées
apportent un gain comparativement a la hauteur de Bousselam et de Waha, mais pas de gain par rapport a la
hauteur atteinte par MBB. Plusieurs lignées F; présentent une surface de la feuille étendard significativement
plus élevée que celle développée par le témoin MBB. Les trois lignées F5, les plus précoces sont issues du
croisement Ofanto/Mrbs dont la durée de la phase allant de la levée a I'épiaison est inférieure au parent le plus
précoce Waha. Ces résultats suggérent ladifficulté rencontrée sous conditions a fortes contraintes pour
identifier des lignées qui apportent un gain pour I'ensemble des caractéres a la fois.
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