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Etude de Peffet du stress hydrique sur quelques
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de blé tendre (Triticum aestivum L.).

M Semiani

INRAA, Laboratoire de Bioclimatologic, CRP de Mehdi Boualem BP 37, Baraki 16210 Alger.

Résumé - L'évaluation de la tolérance @ la sécheresse des variétés est un préaluble a toutes
recherches  en o sélection etrou en amdlioration.  Le présent wravail —a pour objectif la
dotermination de critcres simples permetiant de mettre en évidence les limitations des varictés
de blé rendre en conditions de sécheresse. Les résultats montrent que les relations liant e
potentiel hyvdrigue foliaire a la teneur relative en cau des feuilles et a laccumulation de fa
maticre scehe dans les feuilles  sont de tvpes lindaires et fortement dépendantes du génonvpe:
ces caractéristiqgues sont done inéressantes pour étudier la tolérance a la sécheresse des
variciés de blé rendre. La conductance stomatique est également une caractéristique fortement
affectée par e siress hvdrigue. Cependant, les différences varidtales sont absentes.  La
conductunce stomatique ne pourrait, vraissemblablement. pas rendre compte des différences de
sensibilité varidtales vis & vis de la contrainte hydrique.

tolérance / sécheresse / potentiel hiydrique / teneur relative en eaun / conductance stomatique/
matiére séche.

Abstract - The  evaluation of the drought tolerance of varicties is a prervequisite to all
rescarches  in plant breeding programme. In this approch, we looked to find out simple creteria
which permit to enhance the  limitations of wheat varicties in drought conditions. The results
show that the relationship hetween  the hvdrique potentiel foliage 1o relative water content of
leaves and the accumulation of dry matier are of linear type and strongly genotype dependant..
this caracteristics are intersting to study the drought tolerance of wheat cultivars. the stomatal
conductance is also a caracteristic affected by the hydrique constraint, however, the varicty
differcnces are absent. The stomatol conductance could, probably, not show the varicties
sensibility 1o dry conditions.

tolerance / drought /hydrigue potentiel / relative water content / stomatal conductance / dry
mutter.



INTRODUCTION

Les caractéristiques climatiques des zones
céréalicres dAlgérie font que la culture du
bl¢ se trouve en général exposée aux
contraintes  lides  a une  sécheresse
intermittente, a des températures élevées
ainsi qu’a des gelées intervenant durant les
phases  du gontlement de 1'épi et de
remplissage  du  grain. Ces  facteurs
climatiques, en plus  de ceux lids @
l'itinéraire technique. font que le niveau de
production actuel ne répond pas a nos
besoins. Cette situation fait de I'Algérie le
8eme importateur de céréales dans le
monde et le ler en bi¢ dur. En fait, 80 % de
nos besoins sont importés et 50% du
marché mondial de blé dur est accaparé par
I"Algérie. Ce déficit ne cesse de s’aggraver
compte tenu de la  croissance
démographique et de la faiblesse des
rendements. Le niveau actuel moyen des
rendements étant de Pordre 6.7 qx/ha
(Laddada, 1993) et sont classés parmi les
plus faibles au monde (FAQ. 1984).

L. augmentation  des rendements du blé
peut se réaliser par la recherche de variétés
adaptées et performantes. 1" Algérie s'est
contentée. par le passé, dintroduire des
variétés  tres  productives  dans leur licu
d'origine. mais  elle  se sont avérées
insuffisantes  dans nos conditions. Les
variétés  locales  sont, pour I'essentiel,
rustiques ¢t a taible potentiel de rendement
miis  assurent  une  stabilite  de  la
production.

La recherche de variétés adaptées et
performantes. initiée par nos structures, a
surtout  ¢t¢ conduite  dans  le  cadre
drapproches  empiriques, ne  prenant en
considération que le rendement en grain.

considérd comme un caractere
agronomigue intégrateur. Ce n'est que
récemment. quun programme

d ¢écophysiologic a  ¢té initi¢ visunt une
meilleure  identitication  des  contraintes
cnvironnementales, ainsi qu’une
hicrarchisation des paramétres
phenologiques et morphologiques

d’adaptation aux différents milicux,

L objectif de notre recherche est de
quantifier les eflets du stress hydrique sur
quelques processus physiologiques
(potenticl hydrique  foliaire, la teneur
relative en eau des feuilles ainsi que la
conductance stomatique ) et de croissance.
notamment la teneur en matiére seche des
feuilles. de 2 variétés de bl¢ tendre. la
finalité étant de trouver des critéres simples
permettant  de metre en évidence  les
mécanismes  physiologiques  décrivant la
tolérance a la sécheresse des variétés de ble
tendre en vue d'une meilleure gestion des
programmes de sélection ct/ou
d amélioration .

MATERIELS ET METHODES

L expérimentation a été réalisée  en deux
parties = lapremicre a ¢ié effectude durant
la période allant de janvier a février 1989.
Elle a consisté essentiellement en I'étude
des effets du stress hydrique sur les
relations  hydriques internes  de  deux
varidtés  (le potentiel hydrique toliaire et la
conductance  stomatique).  Quant 3 la
deuxieme partie. elle a ¢té réalisée durant
la période atlant de novembre 1990 & mars

1991, Elle a porté sur I'¢tude des effets du

stress  hydrique sur accumulation de la
maticre séche dans les feuilles.

L’expérimentation a porté  sur deux
variétés  de blé tendre (7riticum axtatonL.).
Il s"agit des variétés  Acsad 59 (d origine
syrienne) et Belmebrouk  (d'origine
algérienne : sahara).

La premicre partic  des essais a dté
réalisée  au  laboratoire  de  'Université
Catholigue  de Louvain - La Neuve
(Belgique)  sous  conditions  contrdlées
(phytotron). Nous avons utilisé¢ des pots en
pulyélhylénc de 8cem de diametre et de 15
em de hauteur, contenant un mélange de
sable. tourbe ¢t terreau avee un rapport
volumétrique de d:1:10 La mosenne des
températures  diurnes et nocturnes  au
niveau du phytotron a été d'environ 201 ¢.
Loirradiance mesurée particulicrement au




niveau de la végétation a éié en moyenne
de 220 micro.mol./m?s. [ essai comporte
2 varidtés, un traitement  stressé et oun
traitement irrigué. Le traitement stressé a
consisté en une application d’un cycle de
déficit hydrique lorsque la troisieme feuille
est completement déplovée. 11 est provoqué
par arrét des apports d'eau. Quant au
trattement irrigué. il sest traduit par des
irrigations quotidiennes (250 ml d’eau par
pot). Pour chaque traitement, on a utilisé 4
pots  comportant chacun 4 plantes. Les
paramétres mesurés concernent le potenticl
hydrique foliaire mesuré par la bombe a
pression (- Scholander et «f, 1965) ctla
conductance  stomatique  mesurée par le
porometre  automatique  a  diftusion  de
vapeur (Stiles. 1970: Monteith, 1970).
Quant & la deuxieme  partie  de
I'expérimentation,  celle-ci a ¢ié réalisée
sous une serre tunnel 4 la station de
recherche  agronomigue  de  Baraki
(INRAA). Les sols de la parcelle utilisce
sont de  texture  argileuse.  riches en
élements fertilisants (P et K), pauvre en
maticre organique et en azote, faiblement
calcaires. ils se caractérisent par un phi
atcaling une faible salinité et un rapport
C'N de- 995, Lessai comporte 2 varidids,
un traitement  stressé et un traitement
irrigué¢.  Le  traitement  stressé s'esl
caractéris¢é par une application d'un cycle
de délicit hydrigque lorsque la 3¢me feuille
est completement  déploydée. Quant  au
taitement  irrigué, il a consisté en des
irrigations hebdomadaires. Les teneurs en
cau du 5ol ont dé mesurdes
hebdomadairement:  le déficit hydrique
caleulé a ¢té¢ utilisé¢ pour porter le sol a la
capacité au champ. évaludée a une teneur en
cau de 29.8%. Chaque traitement comporte
00 lignes de blé tendre d une longueur de
1,50 me L distance séparant les lignes a cte
de 15 om. La distance entre les plantes @
e de 3 ome La fertilisation adoptée a éie
de 150 unitds d"amonivate 33.5%0 et 134
unites de PO par ha Iestimation de cette
fumure  tient compte  des  exportations
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d éléments fertilisants par la culure, des
pertes par lessivage et rétrogradation et du
niveau  actuel de la fertilité do sol. Les
parameétres mesurés ont porté sur la teneur
en matiére s¢che et la teneur relative en eau
des feuilles ainsi que sur le potentiel
hydrique foliaire.

Le dispositif’ expérimental en split plot
a e adopté pour les 2 essais avee les
rézimes  hydriques  comme  traitements
principaux, les varidtés  comme  sous
traitements ¢t 5 bloes. L ensemble des’
résultats a fait objet d une analvse de la
variance pour déterminer effet du stress
hydrique et de la variété ainsi que leur
mteraction sur 'évolution du  potentiel
hydrique foliaire, la teneur relative en eau
des feuilles, la conductance stomatique et
la teneur en maticre seehe des feuilles. Le
modele  statistique  utilisé ¢tant celui de
FANOVA3. Nous avons étudic¢ ¢galement
les velations Lant e potentiel hydrique
foliaire a I'ensemble  des purametres cités
ci-dessus. Lo traitement  statistique  des
donndes  exprimdes en pourcentage (o) est
effectué  apres  des  transformations
angulaires.

RESULTATS ET DISCUSSION

Le potentiel hydrique foliaire et la teneur
relative en eau des feuitles chutent d'une
=manicre hautement significative (p< 0.01)
en conditions séches (tableau 1et 1), Les
valeurs atteintes par les 2 variétés durant
toute  la durée de la période s¢che sont
significativement différentes  (p- 0.05). La
varidté Acsad 39 développe. en elfet, des
potentiels hydriques foliaires
significativement  plus négatifs le 49¢me et
le 30eme jour apres semis. Au début et a la
1in de ta période seche. les ditférences sont
outelois moins marquées,  quoigue
statistiquement, — ces différences  soient
significatives.  Le  potentiel  haydrique
foliaire des 2 varidtds a0 dteé
viaisemblablement intluencé de la méme
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Tableau L. Evolution du potenticl hydrique foliaire des variétés Acsad 39 (V2) et

Belmebrouk (V1) en conditions irriguées (N) et séehes (S) (bars).
Jours  Régime Variétés (1FAR) ’ Test.F C 1%
apres  hydrigue 12 i RH 'R RII*I'AR RH AR
sentis.  (RH).
22 N -2.85 -3.58 1.27NS 2.23NS  0.08NS 8.93 22.71
N -2.79 -3.28
36 N -3.56 -5.60 10.45* 51.68** 0.09NS 584 975
S -4.17 -6.05
49 S -10.87 -14.19 - 13.36* - - 10.24
56 S -13.70 -17.85 - d21.57*** - - 1.81
69 N -4.65 -8.20 420.84*** 7.34*  0.32NS 11.13 14.49
S -22.34 -24.66

Tableau II . LEvolution de la teneur relative en cau des feuilles des varidtés Acsad 59 (V2) ot

Belmebrouk (V1) en conditions irriguées (N) et séches (S) (%).
Jours  Regime Variétés (1VAR) Test. - C
apres  hydrigue 2 ¥i RH AR RH*FAR  RH VAR
semis. (RH.).
22 N 95.17 95.65 0.04NS  0.09NS 0.58NS 1093 6.92
S 96.56 95.56
36 N 97.48 95.46 9.91* 8.55% 0.78NS 5.80 5.59
S 95.48 91.26
49 S 79.96 84.94 - 7.35% - - 5.20
56 S 76.58 93.97 - 12.50* - - 5.89
69 N 88.12 90.06  93.48***  54.61** 19.60** 6.32 3.26
S 68.47 79.49
e début et la fin de la période séche ont cu lieu respectivement le 16¢me et le 69¢me jour aprés seimis.
manicre. Contrairement i ce qui a été observé La teneur relative en eau des feuilles est
pour les valeurs du  potentiel hydrique affectée  des Mapparition du stress hydrique
foliaire, la variété Acsad 59 maintient une (36éme jour aprés semis). En d autres termes,
teneur relative en eau des feuilles c’est un paramétre trés sensible d la contrainte
significativement plus élevée (fig 1). De plus, hydrique. La relation liant la teneur relative en
a la fin de la période seche, on note des effets cau des feuilles au potentiel hydrique foliaire
dinteraction «variété x régime hydrique» montre  que  ces  deux  parametres  sont
significatifs  (p<0.05). Ceci implique que les 2 lincairement liés (fig 2) avec toutetois des
variétés ne contrélent pas de la méme fagon la diftérences fortes (p~"0.01) au niveau des
perte de leur eau. Le fait  que lameilleure pentes des  droites  de régression des deux
rétention d’eau soit observée chez la variété variétés. Celles-ci développent des potentiels
présentant un  potentiel hydrique foliaire le hvdriques foliaires faibles et
plus négatit  suggeére que c’est sans doute vraisemblablement  similaires en  conditions
Posmorégulation  et/ou la faible élasticité seehes. Toutefois, la varic¢té  Acsad 59 tolere
des  tissus  qui expligquent les différences de mieux la sécheresse dans  le sens ou elle

rétention  de Peau par les 2 variétés. maintient une teneur relative en cau des




feuilles  la plus ¢levée. Ceci montre que la
chute des teneurs relatives en eau des feuilles

elle  pourrait donc étre intéressante pour
étudier la tolérance a la sécheress: des varictés

en fonction du niveau du stress hydrique est de blé.
une caractéristique dépendante du génotype;
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Fig 1. Evolution de la teneur relative en eau des feuilles (TRE) des variétés

Acsad 59 et Belmebrouk en conditions séches
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Fig 2. Relation entre la teneur relative en eau des feuilles (TRE) et le potentiel hydrique foliaire

des varites Acsad 39 (V2) et Belmebrouk (V1) en conditions seches,




Quant a la conductance stomatique
moyenne  développée par les 2 vari€étés,
celle-ci est ¢galement fortement affectée
par  la  contrainte  hydrigue (p<0.01)
(tableau H1). Les différences s observent
des Pinstallation  du stress hydrique. par la
suite, la conductance stomatique chute
davantage au fur et mesure que le stress
devient sévere. A la fin de la période séche
les chiffres indiquent des valeurs d'environ
de 0.49 et 0.09 cm's respectivement pour le
traitement irrigué et sec.

Les deux variétés different dans leur
mécanisme de controle de la perte en cau.
Des  effets  dinteraction  des  criteres
«variété  x régime hydriquer sont. en effet,
mis cn ¢vidence au début de la période
seche (27¢me et 31eme jour aprés semis),
par la suite. cet eflet disparait. La variété
Acsad 59 présente. en ait, des réductions
de conductance en conditions séches les
moins importantes. Le fait que Belmebrouk
présente des  réductions de conductance
plus importantes au début de la période
scche  suggere que celle-ci ferme plus

précocement  ses stomates. Toutefois, il est
a noter que la variété Acsad 59 maintient
une  conductance  nettement  supéricure
durant toute la durée de la période séche.
Cependant. les différences sont
statistiqguement non signiticatives (p -0.05).
A la fin de-la période séehe, la conductance
stomatique a chuté de 76.47 et de 89.139%
respectivement pour  les variétés Acsad 39
et Belmebrouk.

La relation liant le potengiel hydrique
foliaire 4 la  conductance  stomatique
montre que ces deux parametres  ne sont
pas linéairement lids (fig 3). Le modele de
liaison est dutype «¥Y =ax® : bx +o». Les
pentes des droites  de régression des 2
varictés — sont similaires  (p -0.05). Nos
résultats  sont en accord  avee ceun de
Rascio et «f. (1987). Ces derniers ont
signalé  que les variétés de bi¢ développent
des conductances stomatiques dittérentes
mais les vitesses de chute de celles-cien
fonction du niveau de stress hydrique sont
similaires.

Tableau UL Iyolution de L conductance stomatique otale des variétes Aosid 39 (V2)
¢t Belmebrouk (V1) en conditions irriguées (N) et seches (S) (cmy's).

Jours  Régime Varictds (VAR)

apres hvdriguc

Test - (G

semis. (R, 1l 12 R AR RIFIAR R AR
27 N 0.44 042 7.22% 13.24%%  32.58%%F 7135 142
S 0.31 0.39
51 N 048 0.43 15.16% 0.40NS 4.23% 21.30 19.30
S 0.25 0.34
35 N 0.42 0.39  J3.18** 0.54NS 1LOONS 3325 2419
S 0.18 0.24
38 N 045 0.58  43.00%%  4].53%%* 203NN 13443 25.72
S 0.0Y 0.21
41 N 0.0l 0.65  167.81***  ().85NS 0.05SNS 355 26.56
S 0.09 0.13
47 N 046 0.51 73.63%%* 3.28NS 0.42NS 2048 1740
S (.05 0.12

|
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t

Lo debar et Lt de L peniode seche ont ea hieu respectivement le 27eme et e F7eme jour apres senns
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Fig 3. Relation entre la conductence stomatique et le potentiel hydrique
foliaire des variétés Acsad 59 (V2) et Belmebrouk (V1) en conditions séches.

Pour ce qui est de la maticre seche. le
stress hydrique produit généralement une
avgmentation  de la mati¢re séche par unité
de surtace  folinire (Cutler et «f, 1977;
Turner et Kramer. 1980). Nos résultats
montrent. en effet, que dans les conditions
seches. o teneur  en matiere séche des
feuilles est significativement  plus
importante  (p 0.05) quiau niveau  des
conditions  irricuces  (tableau  1V). La
courbe  d ¢volution de Ta teneur en maticre
seche des feutlles  des traitements stresses
est legerement décalée par rapport aux
traitements irriguds au début de la période
scche  (Hg ) quoique cet ellet soit
statistiquement non significatit (p -0.03).

des Pinstallation du stress hyvdrique. e

decaluge  devient hautement significanf

(p 000 On remarque ¢ealement que les
ellets drmteraction des Criteres

avarictexregme hydrigques sont cus aussi

hautement  sianificatils  (p- 0.01).  Cela
signific que les 2 variéeés different dans
leur  comportement  vis  a  vis de la
secheresse. Enoeffet la relation liant les
valeurs du potentiel  hydrique foliaire a la
teneur en matiere  seche montre que ces 2
parametres - sont lincairement ligs (fig 3)
avee des  diflérences fortes (p~0.05) au
niveau des pentes des droites de réeression
des 20 variétés. Laccumulation de  a
maticre seche en conditions déficientes en
cau peut dépendre de Maugmentation de
Fepaisseur des  parois  cellulaires et de
[Taccumulation  des solutés. Ces fucteurs
conferent une  meilleure  résistance a la
secheresse (Rascio et «w/. 1987). Ainsi, la
relution hant le potentiel hydrique foliaire a
la tencur en omancre  seche est une
caracteristique allectee par la varicte, Ce
resultat estoen accord avee ceun trounés

par Rascio et al  (1987),



Tableau V. Evolution de la tencur moyenne en maticre séche (% du poids Irais) des feuilles des
variétés Acsad 39 (V2) et Belmebrouk (V1) en conditions irriguées (N) et seéches (8).

Jours  Régime  Variétés (VAR) Test F C Y

aprés  hvdrigue  Vl V2 RH I'AR RAHFVAR R VAR

senis. (R

22 N 8.80 9.60 0.10NS 14.29%*  0.03NS 11.00 4.80
S 8.95 9.79

36 N 9.71 10.17  20.82% 17.69%*  4.58NS 2.70 4.90
S 9.80 11.26

49 N 10.24 12.87 199.23***% [59.39%*%* 6,02* 5.20 4.50
S 13.82 18.42

56 N 12.06 13.48  290.00%**%  |2.35*%* |.8ONS 6.40 9.60
S 20.74 24.85

69 N 15.28 14.60  27.64%% 3.22NS  9.55*% 2.40 6.10
S 25.07 28.42

e début et Ta fin de Ta période séche ont eu licu respectivement le 16¢me et le 69¢me jour aprés semis.
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Fig 4. Evolution de la teneur en matiére séche (%PF) des variétés
Acsad 59 et Belmebrouk en conditions séches.
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Fig 5. Relation entre la teneur en matiére séche (%PF) et le potentiel
hydrique foliaire des variétés Acsad 59 (V2) et Belmebrouk (V1) en

conditions séches

CONCLUSION

Le  potentiel hydrique foliaire, la teneur
relative  en cau  des  feuilles et la
conductance stomatique  se  sont  aveérés
comme  ¢tant des processus tres sensibles a
la contrainte  hydrique. Des différences de
comportement  varidtal ont été mises en
¢vidence. En  effet. la variété Acsad 59
développe des  potentiels  hydriques
foliaires  plus  négatifs que la variaé
Belmebrouk en conditions seches.

Toutefois,  cette  variété semble tolérer

micux Ia sécheresse dans le sens qu'elle
maintient des teneurs relatives en eau des
feuilles et des  conductances plus élevées.
Les vitesses de chute de la teneur relative

en ecau des feuilles des 2 variétés en
conditions  s¢ches sont manifestement
différentes. En effet, pour une méme
valeur de potentiel hydrique foliaire, la
variété  Acsad 59 maintient des teneurs
relatives en cau plus élevées. Ceci peut étre
da essentiellement a la haute capacité de la
variété  a accumuler des solutés et/ou a une
faible ¢lasticité des tissus. Ainsi, la relation
liant la teneur relative en eau des feuilles et
e potenticl hydrique foliaire est une
caractéristique  varidtale intéressante pour
étudier la tolérance a la sécheresse des
variétés.

La relation liant le potentiel hydrique
foliaire a4 la conductance stomatique est
faible, dune - part. Dautre  part, cette



caractéristique est affectée uniquement par
les traitements bien que le mécanisme de
contrdle des pertes en eau  des 2 variétés
semble différer. La variété Belmebrouk
ferme en  fait plus précocement ses
stomates. La précocité dans la fermeture
des stomates est considérée comme étant
un  caractére  intéressant  pour la
conservation de  lPeau du  sol
(Quizenberry.1963). Ainsi, les
conductances stomatiques ne peuvent pas
constituer un moyen assez précis pour
mettre en évidence les différences de
sensibilité  wvariétale 4 la  contrainte
hydrique.

La teneur en matiére séche des feuilles
sTest révélée également comme étant une
caractéristique trés sensible a la contrainte
hydrique. Ce paramétre est linéairement lié
A lintensité du stress hydrique. Cette
relation  est fortement affectée par la
variété. 11 est connu en fait, que le stress
hydrique  produit  généralement  une
augmentation de la matiére seche par unité
de surface  foliaire (Cutler et af., 1977:
Turner et Kramer, 1980). Ce fait peut
dépendre de augmentation de I'épaisseur
des parois cellulaires et de I'accumulation
des  solutés. La teneur en matiére séche
peut donce étre considérée comme un critere
assez sensible pour mettre en évidence des
limitations  variétales en présence d'une
contrainte hydrique.
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