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Résumé

Un essai de blé dur a été conduit sous différents niveaux de stress hydrique ; 1’objectif étant d’identifier
quelques mécanismes physiologiques et biochimiques de tolérance. Les résultats obtenus montrent qu’il y a
une diversité dans les réponses génotypiques. Celles-ci sont soit I’expression d’un ajustement osmotique a
travers un certain statut hydrique, soit d’une accumulation importante d’osmoprotecteurs. Telle la proline
notamment chez les variétés locales (Hoggar et Waha) ou bien d’un statut énergétique important (teneurs en
pigments chlorophylliens comme c’est le cas chez M.1084. Ces résultats montrent a quel point il est utile et
important a la fois de procéder a des tests prédictifs au stade juvénile de la plante pour I’identification de
mécanismes d’adaptation ou d’accommodation. Ces résultats permettent enfin d’aborder un programme
d’amélioration génétique avec en plus une connaissance fine et précise des génotypes ;la sélection en
dépend.

Mots clés : BIé dur; stress hydrique; physiologie; adaptation.
Abstract

A trial of durum wheat was conducted under different levels of water deficit, the objective being to identify
some physiological and biochemical mechanisms of tolerance. Results have shown diversity in the genotypic
responses. These are the expression of either an osmotic adjustment to a water status, or an important
accumulation of osmoprotectors such as proline, especially for local varieties (Hoggar and waha), or
important energetic status (chlorophyll content as shown in M1084). These results show to what extend it is
useful and important as well, to proceed to predictive tests at juvenile stage of the plant in order to identify
accommodation and adaptation mechanisms. These results allow us to initiate a plant breeding program with
deepest knowledge on the genotypes; selection is depending upon that.
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1. INTRODUCTION

Si le progrées  génétique et
I’amélioration des techniques culturales
ont contribué a une augmentation des
rendements, il n’en est malheureusement
pas de méme pour la résolution d’un
certain nombre de problemes qui sont liés
aux facteurs de I’environnement, posés en
termes de stress biotiques et abiotiques.
Ainsi, malgré quelques acquis en matiere
de recherche, I’autosuffisance alimentaire
reste un objectif difficile a atteindre.

L’amélioration du rendement passe par
la creation variétale et la sélection de
criteres fiables pour [I’identification de
mécanismes d’adaptation aux contraintes
environnementales. Parmi ces critéres, la
stabilité du rendement, la tolérance aux
stress abiotiques figure parmi les plus
importants.

L’interaction génotype/milieu impose
le zonage variétal et situe I’impact de
I’environnement sur le rendement [1].

L’adaptation variétale s’exprime selon
[2] comme une réponse a la contrainte

imposée  par une succession de
modifications au niveau cellulaire,
subcellulaire et moléculaire qui sont

dépendants des potentialités génétiques.

Monneveux et al. [3] renvoie a I’idée
du calage phénologique déja cité par [4].
L’existence de conditions
environnementales propices doit permettre
selon [5-6] une pleine expression des
différentes composantes du rendement.

La sélection indirecte, dite prédictive, a
partir de traits au stade juvénile s’avere
étre selon plusieurs auteurs une approche
plus efficace pour 1’obtention de
génotypes adapteés [7-10].

Selon [11], I’objectif principal reste
I’évaluation du type idéal (ideotype) et
constitue une voie d’approche rigoureuse
pour une meilleure productivité dans les

des conditions environnementales
spécifiques.
[12] identifient le polymorphisme

variétal de la résistance a la sécheresse et

démontrent qu’il n’y a pas de
comportement isolé de la variété.
Le déterminisme génétique  des

caracteres morphophysiologiques a eté
cité par certains auteurs [10, 14, 15, 16] et
I’héritabilit¢ de ces caractéres a été
évaluée.

La transgressivité de certains caracteres
intéressants les traits de tolérance au stress
hydrique notamment ont été rapportés par
[10].

2. MATERIEL ET METHODES
2.1 Matériel végétal

Huit variétés d’origine diverse ont été
utilisées (Tab. 1)

Tableau 1. Caractéristiques variétales.

Variété caractéristiques
V1 Ada/ Dvill variété italienne, semi-naine, tardive.
Simito
croisement entre une variété
V2 mi’i’m‘a algérienne MedBenbachir avec une
variété syrienne.
croisement avec une variété
V3 Hedba// algérienne, syrienne et mexicaine;
Awl2/Bit paille moyenne, résistante aux
maladies
Sélection de I’Icarda (syrie) ; trés
V4 WAHA bonne productivité ; paille courte
lignée sélectionnée a 1’Icarda,
V5 M. 1084 d’origine marocaine ; paille courte,
bonne productivité
variété de 1’Icarda ; paille courte,
V6 Deraa précoce, bonne productivité.
Ada/ Prill variété italienne ; paille haute,
V7 L
Offanto productivité moyenne.
V8 Hoggar sélection algérienne, semi-naine,

haute productivité.
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2.2 Dispositif expérimental

L’essai a été installé en serre selon la
méthode de randomisation totale avec
trois répétitions par traitement et par
variété
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2.3 Traitements

Deux niveaux de stress hydrique ont
été imposés et ont été comparés a un
témoin (sans deficit hydrique) :

-To: témoin correspondant a la capacité
au champ soit environ 500ml/pot.

-T,. correspond un déficit hydrique
moyen soit équivalant a environ
300ml/pot .

-T,. correspond au stress prononcé et
équivalant a environ 150ml /pot.

2.4 Analyses effectuées

Les prélevements d’échantillons ont été
faits & partir de plantules au stade «5
feuilles ».

- Rendement en biomasse

Le poids de la matiére fraiche et de la
matiére seche a été évalué pour chaque
traitement et a concerné la partie aérienne
du végétal ainsi que la partie racinaire.

Le ratio R/C(racine/coléoptile) a aussi
fait ’objet d’analyse ; ce parametre étant
considéré par les physiologistes comme
un trait fiable de tolérance au stress
hydrique .

- Rendement
chlorophylliens

en pigments

La méthode Arnon et al [19] a été
utilisée.
- Turgescence cellulaire

La méthode de [17] a été privilégiée a
cet effet. Elle renvoie vers les poids
respectifs de la matiére fraiche, matiére

seche et matiere a la turgescence .

Formule du RWC

RWC= PF-PS/RW-DW x 100

PF: poids frais
PS: poids sec
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RW: poids a turgescence
DW: poids sec de
turgescence

la feuille a la

- Accumulation d’un osmoprotecteur

L’osmolyte proline a été dosé dans les
différents traitements selon la méthode
utilisée par [18]

2.5 Analyses statiques

Les données ont été analysées grace au
logiciel « MINI — TAB ».

3. RESULTATS:
3.1 Biomasse

-matiere fraiche en fonction des
niveaux de stress (fig. 1)

Les résultats obtenus montrent que la
biomasse dépend du génotype mais aussi
du stress imposé. De facon générale, la
biomasse aérienne accuse une diminution
qui varie de 2% pour la variété M1084
(Vs) et 41% pour la variété Waha (V,) et
ce, face un stress prononcé.

Pour ce qui concerne la partie racinaire

les génotypes ont des réactions
differentes, tant6t, il y a une réduction de
leur partie racinaire, tantdt une

augmentation qui prouve qu’il y a une
forme d’accommodation morphologique.
Ceci d’autant que 1’analyse de variance
indique un effet hautement significatif
pour les geénotypes, significatifs pour les
traitements et trés hautement significatifs
pour l’interaction. Les augmentations
racinaires oscillent entre 3% pour DERAA
(Ve) et 82% pour Hoggar (Vs).

Au niveau de la biomasse totale
certains génotypes tolerent mieux le stress
hydrique ; la différence entre le témoin To
et traitement « stress prononcé » n’est pas
importante a D’exemple des variétés
M1084 (Vs) et ADA/PRI//Offonto (V7) ou
I’on note une diminution respective de 1%
et 8%



Revue Synthése N° 21, Janvier 2010

L. Morsli et L. Brinis

10 1 7
1 6 T
g . |
6 by 4 -
a B0 3 + ET0
Tl 2 - mT!
. T2 17 72
| |
0+ =
(&
& _9%'& ;\6& Q& Qt.\“t' _55‘*{' .@"} g
.5?' ) &
o vi | F @ V2
8
7
3
s
4 ETO ETO
3
2 BTl BTl
L NT2 mT2
0
Q|
V3 V4
§ 9
7 §
I3 T
5 6
5
4 " TO 4 " T0
’ ETI 3 ETL
< 2
1 m T2 1 T2
0 0
‘S‘Q' 2 o& th
‘?& 4}{‘- _
]° ¥ gt
V5 V6
8 T «
7 &
6 5
5 4
4 B TO 3 nTO
3
" BTl 2 BTl
1 T L T2
0 0
< 2 C
S a8
i\é\ _\‘;F A0 QS
Q ¥ qf
V7 V8

Figure 1. Biomasse (matiére fraiche) en fonction du stress hydrique exprimé en gramme

(9) des différentes variétés.
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Pour le ratio R/C le classement peut
s’é¢tablir de la facon  suivante :
V5<V6<V7<V1<V2<V3<V4<V8

L’analyse statistique met en relief
I’effet trés hautement significatif de la
biomasse aérienne ainsi que 1’interaction
G/E (génotype — milieu) illustrée pour
variété- traitement.

La matiére fraiche exprimée en termes
de biomasse aérienne et racinaire s’avere
étre a I’issue de ces résultats un paramétre
déterminant en ce sens qu’il traduit
I’aptitude a la fois physiologique et
génotypique de répondre a un
environnement immédiat qu’est celui du
stress hydrique.

Il reste entendu que ce trait est a
corréler avec d’autres, susceptibles d’étre
a la base d’une explication générale des
mécanismes de tolérance au stress
hydrique.

-Biomasse (matiére séche) en fonction
du stress hydrique

Les résultats obtenus pour la matiere
séche reflétent une similitude avec ceux
obtenus pour la matiére fraiche, tout au
moins pour la partie aérienne ; la matiére
seéche étant par définition 1’élément de
I’expression végétative de la plante.
(Fig. 2)

En revanche, pour ce qui concerne la
partie racinaire, il n’existe pas de grands
écarts entre genotypes et ce, quel que soit
le traitement imposé (stress faible ou
prononce). Il semble que la turgescence
cellulaire du compartiment racinaire en
«vert » chez certains génotypes tel que
Hoggar (Vg) et Deraa (V) ait permis
d’atténuer les effets du stress hydrique
imposé (notamment To et T,) en affichant
une quasi similitude des teneurs en
matiére seche. Ceci est d’ailleurs confirmé
par I’analyse de variance qui indique un
effet non significatif entre génotypes,
traitements et interaction.

La partie aérienne séche affiche quant a
elle, a I’instar de la matiere fraiche, une
diminution qui varie de 24% pour

27

Adda/Du//Simito (V1) a 67% pour Waha
(V4) Le ratio R/C éleve dans le traitement
stress prononcé impliquerait la présence
d’un  mécanisme adaptatif par une
modification morphologique chez
notamment M1084 (Vs) ; Mbb//Lahn (V,),
Ada/ Dr/Simito (V1)

L’analyse de variance indique un effet
tres  hautement  significatif  entre
génotypes, traitements et interaction.

3.2 Teneurs en chlorophylles

L’effet  génotypique est  vérifié
uniguement pour les teneurs en
chlorophylles b et chl a/b ou I’on note une
tres haute signification statistiqgue vy
compris pour leur interaction (génotypes-
trait)

Les variétés Hoggar (Vg), Hedba/Awl2/
Bit(V3), M1084(Vs) montrent un ratio
chla/chlb élevé au fur et a mesure que le
stress est sévere. Cette manifestation
physiologique est une forme de réponses
adaptatives quand on sait que le ratio
chla/chlb est admis comme étant un trait
fiable de tolérance au stress hydrique [20]

(Fig. 3).
3.3 Turgescence cellulaire

Pour ce paramétre, il y a une action
positive du stress hydrique chez
Ada/Dui/Simeto (V,) et Deraa (Vs), dans
la mesure ou 1’on note une augmentation
de leur teneur relative en eau (TRE)
respectivement de 82% et 21%. Pour la
variété Waha (V,), I’augmentation ne s’en
ressent que pour un stress faible.

Il semblerait d’apres [8] que le
maintien d’un niveau élevé de la TRE
serait lie a wune bonne capacité
d’ajustement osmotique et permettrait du
coup a ces variétés de mieux gérer le
déficit hydrique. L’analyse de variance
indique un effet variétal significatif, un
effet traitement hautement significatif et
un effet interaction tres hautement

significatif (Fig. 4).
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Figure 2. Biomasse (matiére seche) en fonction du stress hydrique exprimé en gramme (g)

des différentes variétés.
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Figure 3. Teneur en CHL a/CHL b en fonction du stress hydrique des différentes variétes.
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Figure 4. Teneur relative en eau en fonction du stress hydrique des différentes variétés.
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3.4 Teneurs en osmolytes : accumulation de proline

Tous les génotypes ont réagi
positivement en accumulant de la proline
et ce a des degrés divers, a I’exemple de
Mbb/ Lahn (V,), Ada/ Pri//Offonto (V7) et
Waha (V,4) ou I’on note une augmentation
trois fois supérieure aux témoins.

L’osmoprotecteur, la proline est un
acide aminé utilise comme critéere de

sélection vis a vis du stress en général et
du stress hydrique en particulier.
L’analyse statistique montre des
différences trés hautement significatives
des variétés et des traitements et
significatives pour leur interaction (Fig. 5)
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Figure 5. Teneur en proline en fonction du stress hydrique des différentes variétés.

4. CONCLUSION

Certains génotypes ont des réponses
spécifiques a 1’égard du stress hydrique.
Ces derniers sont I’expression d’une
adaptation ou d’une accommodation
transitoire exprimée a travers un trait
morphophysiologique, d’un ratioR/C, et
d’un ratio chla/chlb élevés; cas de M
1084 ou bien d’un R/C et d’une quantité
élevée en proline, cas de Mbb//Lahn (V>)
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D’autres génotypes tels Waha (Vy),
Deraa (Vs) et Hoggar (Vg) manifestent un
spectre d’adaptation plus large exprimé a
la fois a travers un statut hydrique
(turgescence cellulaire) et biochimique
(accumulation de proline) ou bien un
statut énergétique (teneurs en pigments
chlorophylliens) et biochimique.



Revue Synthése N° 21, Janvier 2010

L. Morsli et L. Brinis

Ces résultats démontrent aussi I’intérét
a prendre en considération le pedigrée des
génotypes (types de croisements et
origine). La sélection des génotypes
adaptés au stress hydrique doit se faire de
maniere prédictive au stade juvénile grace
a des réponses physiologiques et / ou
biochimiques précoces. Les tests indirects
effectués montrent enfin a quel point il est
important d’explorer de maniére fine les
génotypes  pour  connaitre leurs
performances respectives. lls permettent
de constituer enfin une aide a la décision
dans le cadre d'un programme
d’amélioration génétique.
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