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RESUME

l a zone des hauts plateaux acnt le climat est de type continental va
limiter largement l'expression du r endement en grain, dèfavcosé par les
pluies rares et irréguliére, des gelée s printanières et de la sécheresse de fin
de cycle. l a capacitèd'adaptat'on a es variétés aux stress hydrique peut être
liée a une .amèüoraio n du taux de remplissage des grains, la con tribution
des hydrates de carccnes stock és. dans les tiges ou la persistance de la
chlorophylle par une longue duré e de la vie de la feuille étendard. l a
présente contribution se propose d" ètudier les liaisons entre le rendement en
grain, la persistance de la chlorop hylle de la feuille étendard, la vitesse de
remp lissage des grains et la tranulocation des assimilats de la tige du blé
dur. L'expérimenta tiOn est cond.rlte à la station ITGC de Sétif, sur 3
campagnes 2000/200 1, 200 1/20 (,\:2 et 200212003 sur 5 génotypes de blé dur.
La campagne 2000/2001 a été Ii i plus favorab le à l'expression du rendement
en grain, du nombre d'épis/m2

, du grain/m2 et de la fertilité des épis. la
campagne 200112002 a été la p lus défavorable. Helder présente le meilleur
rendement en grain au COUT de la zèm e et 3éme campagne associé â une
bonne capacité de transjccatlon. l e rendement en grain ne présente pas de
liaison significative avec la durée et la vitesse de remplissage des grains,
cependant, il est significativenlent co rrélé à la vitesse de remplissage des
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grains/ml el la quantité des assimûats transloqués. La vitesse de
remplissage du grain est négativement liée à la durée de remplissage. La
part des assimuats venant des tiges participent de moins en moins à mesure
que le milieu permet l'expression d'un meilleur rendement en grain, la
participation des assimëats transférables des tiges vers les gra ins devient
plus important lorsque le milieu est contraignant. Par contre. lorsque les
conditions du milieu ie pennettent, le remplissage des grains se fait
esse ntiellement à base des assimilats venant de l'activité photosynthétique
des feuilles.

Mots c lés :"Rendemen t en gra in, assimilaIs. translocat ion, blé dur ,
photosynt hèse.
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SUMMARY .

The experiment had the objective to analyse the relationships
betzeen grqin yield , flag leat duraton. gra in fiUing rate and rernobilization of
stem assimilats to the kerner of durum wheat (triticum durum Oesf.)
genotypes. The experiment has been condueted on the experimentar site of
the agricultural research station of the Institute of field crop located near
Sétif (Algéria) during three copping seasons 200101 to 2002103 with 5
contrastee genotypes . The -esuits indicated that gra ins yield did not show
significant relationships with grain f:tIling rate and grain fining duration, it is
however significantly correlated with filling rate of the number of kerne lstm.ll
and with the quantity of transferred assimilats Grain filling rate was
nega tNely correlated with grain flU duration. Ass imilats traslocation from the
stem pertcipated Jess to grain yie lrJ under favorable growtn conditions. This
contribution is bowever reletively m ore important under stress.

Key words : Grain yield, assjmiletes. translocation .
durum wheat. pnotosym rese.
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Conduite en pluviale, dans un environnement contraignant, la
culture du bit dur {Triticum durum Desf.) occupe une importante partie de la
surface agric. ::>le utile réservé e à la céréaliculture. Les emblavures s'étendent
sur plus de 5-:)% des 3.000.000 d'ha annuellement semés (FELIACHI, 2002) .
Près de srJO,QOO ha sont mis en place sur les hauts plateaux de l'intérieur du
pays dor.t le climat de type continental limite largement l'expression du
rendement .en grain ( BAlDY, 1974). les pluies de nature irrégulière se
limitent â l'hiver. l es basses températures de cette saison réduisent
l'unüset.cn précoce de l'humidité du sol par la plante.

L'avènement des hautes températures dès le printemps, le plus
SOUVf;nt associé au défICit hydrique, accélè re le développement de la plante
au detnment de la crois sance . La phase de remplissage du grain se réalise
SOU~, contra intes climatiques. l a contribution au rendement de la dern ière
composante à se former est donc largement sous la dépendance des
con ditions environnementales qui influent sur la durée , la vitesse de
remplissage et la capacité de translocat ion des ass imilais stockés dans la
tigo (GUINTA et al., 1995). La durée de remplissage, et par conséq uent, le
pr.ids final du grain atteignent rarement leurs potentiels, d'où les faibles
rendements en grain observés socs un tel climat (AB8ASSENNE et al.,
" 398).

La capacité d'adaptation des variétés est liée â l'amélioration du
taux de remplissage pour compenser la réduction de la durée induite par le
stress (HOUSLEY et st., 1982, TRIBOl et al., 1985, TRIBOI, 1990,
W AROLAW et MONe UR, 1995). L'adaptation prend aussi la forme de la
contribution des hydrates de carbones produits en pré-anthèse et stockés
sous forme l'lon structurale dans les tiges (PHELOUNG et SIOOIQUE 1991,
GEBBING et SCHNYDER, 1999, YANG el al., 2000) . l es dimensions de ce
puit sont liées à la hauteur du chaume chez les var iétés anciennes, et au
nombre de tiges produites par unité de surface de sol chez les génotypes
modernes (SIDDIQUE et al., 1989, AMOKR,t\NE et al ., 2002).

Selon WARDLAW (2002) l'activité photosynthétique de la post­
anthèse. sous stress hydrique et therm ique sévères , est souvent la seule
source d'assimilats utilisables pour Je rernpllaseqe du grain. La persista nce
de la chlorophylle qui se matérialise par une plus longue durée de vie de la
feuille étendard est une forme d'adapta tion aux stress abiotiques de fin de
cycle. Elle favorise la durée plus que la vitesse de remplissage du grain
(RICHARDS et al., 1997 , WARDLAW, 2002). Une plus grande persistance
de la chlorophy lle, donc de l'activité photcsynthètique. est souvent notée
chez les génotypes précoces qui sont relattvement moins agressés par les
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stress de fin de cycle qu'ils emvent à plus ou moins esquiver (AL HAKIMI et
al , 1995). La présente contribution se propose d'étudier les liaisons entre le
rendement en grain, la persistance de la chlorophylle de la feuille étendard ,
la vitesse de remplissage et la trans locat ion des ass imilats de la tige du blé
dur ( Triticum durum Desf.).

MATERIEL ET METHODES

Mise en place de l'expérimentation

L'expènmentaucn a été conduite sur Je site expérimental de la
stano n ITGC de Séti f (Algérie). Mise en place dans un dispo sitif en~
randorms ès.: avec quatre répétitions, elle a duré trois campagnes
ccœeccuv es. de 2000/01 a 2002103. la parce lle élémentaire est constituée
de 6 rangs de 5 m de long, avec un espace inter-rangs de 20 cm et inter·
blocs de 1,0 m . Le sem is est effectué a la rm-novembœ et la récolte es t faite
la trois ième decade du mois de jum . Le précédent cultu ral est une jach ère
intégrale qu i a reçu juste avant le semis une ferti lisation phosphatée de 100
kglha de superphosphate â 46% et au stade tallage de la culture 80 kgJha
d'azote sous forme d'urée a 460/0. Le désherbage a été réalisé au GranStar
( Tribunéron méthyle l à raison de 12 glha mèlangès à 250 1d'eau .

l es cinq varié tés étudiées sont Mohammed Ben Bach ir, Waha,
Derraa, Helder et Ada mllio/Duil\ioflSem ito 439· 97. Elle son t désignées par
les abréviations respectives MSS , Waha, Oerraa, Heider et AOS. MeS est
une lignée issue d 'une variété population loca le de la région de Sétif
(LAUMONT et ERROUX, 196 1). W aha est une sélection du début des
années 1980 , faite conjo intement par l'Institut Technique des Grandes
Cultures (lTGC) et l'tca rda. Elle est precoce a l'épiaison, de paille courte et
relativement plus prcëvct've comparativement à MSe (MEKHLOUF et a/.,
2004 ). Derraa et Heider sont des lignées avancées issues de sélections
faites en 1997 à l'intérieur de pépinières enes sont reçues de l'lcarda. A OS
est une lignée fixée introduite d'Italie (BOUZERZOUR etal , 1998).

Notation, mesures et analyse des données

Elles sont faites une fois par semaine, à partir de la réalisation du
stade ép iaison qui a été daté pour estimer la durée de la phase végétative
(PVG) . On échantillon de la végétation est prélevé sur une ligne d'un métre
de long par parcelle é lémenta ire. La matière sèche est obtenue après
passage à l'étuve a 8S"C pendant 24 heures. Après dé term ination du poids
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de la matière sèche totale de l'échanti llon, les épis sont comptés puis
décortiq ués pour en extra ire les grains dont le poids est déterminé .

La difM.rence entre le poids de la matière sèche totale de
l'échantillon et ceüe des grains produits est considérée comme étant de la
matière sèche accu mulée par les tiges. la vitesse de croissance végétative
(VCV) est dète-rmlnée par le rapport entre la biomasse accumulée au stade
èpiaison et la durée de la phase végé tative. A maturité on détermine le
rendement el", grain. les composantes du rendement, la biomasse totale
produite, tlno'ce de récolte et la hauteur du chaume è partir de l'échantillon
ci-dessus.

La vu-esse de remplissage par grain ( V en mM ) est estimée par
régression lin éaire. EUe est prise comme étant égale au coetücent de
régression lir.eaire de la phase active de remplissage, La durée de
remplissage (1) en j) est déterminée par le rapport de 95% du poo s du grain
(O.95P1G) attein t à maturité sur la vitesse de remplissage (V):

D =0.\ 15 PIG IV (GEBBING T.• el SCHNYDER H., 1999)

Avec :

0= durée de r( ~mplissage en jours
O,95P1G =95% du poids moyen du grain atteint au stade maturité (mg)
V= vitesse ce .empuesaqe (mg~)

La vites se de remplissage ramenée au nombre de grains produits
par m2 (VRG en g'j'm2

) est obtenue par le produit:

VRG =(V • NGM')/1000

Le polo s de la matière sèche accumulée dans les tiges a été
déterminé à rép eeon, à son maximum et à maturité. La quant ité de matière
sèche des tiges transférée vers le grain est estimée par la différence:

T= MSTMu - MSTMtn

Avec ;

T =Quantité de ra matière sèche des tiges transférée vers le grain (g/m2)
MSTM•• =Poids m admat de /a matière sèche accumulée dans le tiges (~/m2)
MSTMin = Poids dl3 la matière sèche des tiges mesurée à maturité (g/m )
EUe est ensuite re-tativisée par rapport au rendement en grain/ml et au poids
moyen d'Ungrain

T (%) = 100(TlRDT)
T (%)= 100[ (1000T/NGM2)/ P1Gj
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La vitesse de la sénescence foliaire (Vsf en cm 2Jj) a été déterminée
lors de la campagne 2002/03. Elle est estimée par régressi on de la surface
verte sur le temps; comptés en Jours calendaire a partir de la date
d'épiaison, La durée de vie (Osf) de la surface verte de la feuille étendard
est calculée p ar le ratio de la surface verte (SF en cm' ) au stade épiaison
divisée par la vitesse de dessèchement (Vsf en cm2/f ) :

Dst ü) = SFNsf

Un analyse de la variance inter-années est rèaüsèe avec les
données du rendement et des composantes. L'étude des liaisons entre les
différentes variables mesurées est faite sur le base du calcul du coeffICient
de simple corrélation. les calculs sta tistiques ont été faits avec te logiciel
5'al,'cl (1991)

RESULTATS ET DISCUSSION

L'analyse de la variance des variables mesurées indique un effet
année significatif qui explique une importante partie de la variation
disponible dans les données soumises à l'analyse (Tableau 1). Cet effet
met en relief l'influence des fluctuations des conditions de croissance d'une
campagne à l'autre et les différences de sensibilrtè vis à vis de ces
fluctuations extériorisées par les génotypes évalués. La campagne 2000/01
a été plus favorable à l'expression du rendement en grain. du nombre
d'épis/m2, des grains/m'et de la fertilité des épis mais pas du poids de
1000 grains. Il y a eu une plus grande quantité d'assimûats transférés
associés à une plus courte durée de la phase végétative, une vitesse de
croissance végétative plus réduite et un meilleur indice de récolte, Peu de
différences pour la hauteur du chaume apparaissent entre les années
(Tableau 2).

En comparaison, l'année 2001/02 a été la plus défavorable,
notamment pour le rendement en grain. la vitesse de croissance végétative
a été plus élevée mais la faiblesse de l'indice de récolte laisse penser que la
biomasse accumulée au stade épiaison n'a pas bien été valorisée sous
forme de grains suite à des stress intenses agissant en post-anthèse et qui
ont surtout affecté le nombre de grains par épi (Tableau 2). la réponse
moyenne des génotypes aux conditions de croissance de la campagne
2002/03 a été proche de celle de la campagne 2001/02. les moyennes
observées sont très similaires sauf pour la durée de la phase végétative qui
a été plus longue de.5 jours ( Tableau 2).
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Tab leau 1 : Analyse de la variance du rendement. d~ 5 composantes et des
quanti tés de matière sèche transoquées.._ - - - - -

Source de
ddl RDT NE NGE PMG NGMJx10J

variatio n

Année 2 1563038- 32951 2- 517.S·· 276.1" 127243.5"
Genotype • 3385 .On5 202309ns 41 .61'1s 12.2' 2474605
G . A 8 4816 .2- 10630 9- 33.9" 13.S1\5 3186.1"
Erreur 28 1021.1 1863 0 6.3 12.9 231.3

Source de
ddl T PVG VCV HIvariat ion HT

A' nH 2 1235 S'· 111.8- 16 5ns 26.3" 1846 9-
Gtt'lOtype • 291.0ns 15 6- 12Ulns 1 4n5 25.41\5
G . A 8 276.9" "5~ 102.3- 1.20

' 569· '
Erreur 28 66 .1 358 268 08 12.6

RDT = rendement en grain (g/m 2
) ,

NE =nombre d'épis/m2
,

NGE =nombre de grains/épi,
PMG =poids de 1000 grains,
NGM 2 = nombre de grains/m2

,

T =quanutè de matrère sèche transférées de 5 tiges (g/m2
),

PVG =durée de la phase végétative {D,
Hl =hauteur du chaume (cm).
vev = vitesse de croi ssance au cours de la p nase végétative (g/j/m2

) ,

HI = indice de récolte.
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Tableau 2 : Effet moyen année et interaction Génotype x année du
rende ment, des com posantes et des quantités de matière
sèche trans'cquées

Effet ROT NE NGE PMG NGM' T PVG HT VCV HI

Eff et moye-n anoée

20001<l1 3521 416.7 22.7 38 ' 919 7.0 930 118 0 65.5 " 38.0
2001102 1686 3596 12.3 388 43444 59.0 117 4 63.5 7.7 15.8

2002103 182.7 323.8 128 46 0 39802 827 122.• 8" 80 205

Interaction Génotyp. x Année

2000/01

AOS 359.0 325.0 30 8 358 00143 898 114.7 560 ' 0 387
W.... 431.7 533 .7 21 .6 37.5 11512 .. 1008 114 .3 868 OB ...
Oemo. 26" .3 391.7 10 2 37.8 7513.7 90.1 119.7 65.0 5.2 31. 8

Heider 3~_3 351.7 25 .0 409 8784 .9 101.8 120 0 867 56 "'0
Maa 3260 481.6 170 39.9 8160.1 111.9 121.3 73.3 52 "'.-

2C01102

AOS 16 1.3 293.3 13.6 40 .4 3993.1 59.1 115.3 500 6 ' 179
Waha " 91 350 0 12 5 "'6 4318 9 58 0 115.0 61.3 79 14 .2
OO«aa 1799 3700 13 4 369 4867.2 62.0 116.3 586 7.' 16,1

Heidef 2046 428.3 11 0 43.6 4695.5 60.1 120 3 ... . 82 17.7

Maa 147.4 356 6 10.9 3.. 3646.9 538 1203 733 87 1""2'5

2()02l03

ADS 140.5 295.2 11.5 42.3 3372 7 459 120.0 53.3 . 3 15 5
Waha 180 9 390 4 10.9 42.7 4241 4 1 60 9 120.0 576 •• 20 1
Oerra.. 2162 347.6 13.2 47.1 4593 9 71.3 1230 64.5 5' 25.7

Helder 2049 233.3 174 ". 396 7.6 80 7 124 0 67.3 5.5 22.6

Maa 171.4 3524 11.' 45 4 3967.6 "0 124 0 70.6 s. 7 18.6

MG 234.5 3667 15.9 411 3772 5 75 5 119.3 64.5 • .3 24,4

Ppd sS% 30.1 40.7 2.3 34 4'59,3 77 ' .7 OB 0 6 33

ROT = rendement en grain (glm2
) , NE: =nombre d'épis/m2

, NGE =nombre
de grains/épi, PMG =poids de 1000 qretns, NGM2 =nombre de grains/m2

,

T =quantité de matière sèche transférées des tiges (g/m2
) , PVG :;;1 durée de

la phase végétative (i) , HT =hauteur du chaume ( cm), vev =vitesse de
croissance au cours de la phase végétative (g/j/m\ HI =indice de récolte
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L'effet moyen génorype testé par rapport à la variance d'interaction
n'est significatif que pour ~~ poids de 1000 grains et la durée de la phase
végétative, Pour les au -res caractères l'importance de la variance
d'interaction rend non signifjcatif l'effet moyen génotype, les différences
entre génotypes doivent, donc. èfre étudiées par campagne (Tableau 1).
Waha présente le meil.eur rendement en grain en 2000101 . Cette
performance est associee à la montée d'un grand nombre d'épislm2

conduisant à un nombre de grainslm2 et un indice de récolte élevés, ADS
réussit une bonne fertiü t-é épi, Heider le meilleur poids de 1000 grains et
Maa la plus grande quanlité d'assat nlats trensloquè s (Tableau 2).

Heider présente le meilleur rendement en grain au cours de la
deuxième et troisième année consécutives. Ces performances sont
associées ;li une arrèûc eatlcn des trois composantes, épislm2

• grains/épi,
poids de 1000 grains et ta capacité de translocation mais avec un indice de
récolte qui est similair e è celui des autres génotypes (Tableau 2).
L'augmentation du ren dement en grain chez ce génotype semble
concomitante à cené de 1a biomasse aérienne conduisant à peu de variation
de l'indice de récolte

Du point de V'Je durée de la phase végétative et pour les trois
campagnes, ADS et VVaha sont plus précoces, Derraa est intermédiaire et
Helder et MSB sont pl us tardifs. la hauteur du chaume est a l'avantage de
Mee et Heider. ADS et Waha sont plus courtes et Derraa est de taille
intermédiaire. Les vale urs prises par le taux de croissance végétative et la
vitesse de remplissage du grain varient en fonction des génotypes et années
(Tableaux 2 et 3). We,ha présente la meilleure vitesse de remplissage du
grain en 2000101, Heaaer en 2001102 et Dereaa en 2002/03. MSS remplit
moins vite le grain en :WOO/01 et ADS en 2001 102 et 2002/03 (Tableau 3).
l a cinétique de remplissage du grain des deux années contrastées est
donnée par la figure 1.

Ramenées au nombre de grains produit par unité de surface de sol,
les différences dVI point de vue vitesse de remplissage deviennent plus
évidentes entre c.ènotvpes. EUes sont plus élevées en 2000/01 et moins
élevées au cours des deux années suivantes. La durée de remplissage du
grain suit l'évolu tion, 'inverse (Tableau 3). Les différences entre génotypes
sont peu marquées pour la durée de remplissage. Au stade épiaison ADS et
Derraa dèvelop pent une feuille étendard de grande surface avec une
moyenne de 15.5 et 16 5 en' , alors que Waha avec 11 5 cm2 présente une
feuille de faible surface . MBB et Heider ont des feuilles de dimensions
proches de celles de Wal1a (Tableau4).
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Tableau 3 : Durée et vi tesses de rempl issage du grain (V) et
des grains/m 2 (VRG)

Campagne 2000101 2001/02 2002103

Gt nolype Vi El VRG 0 V.ET VRG 0 ViEl VRG 0
ADS 1.8"'1 21.18 19 " 1,591 ." 20.' 1 ....t ... '"'05 0 10 ' 00
Waha 1 9" t 15 83 ". , u. '" '" 1 511 '" 275

'" 0,07 ' "Derraa ,... 1669 20 ' 1 8et '" 2UI ,... D' 21.2,.. '00 00'
He ider 1731 17 32 ". ,... '" ". ,... '" '"00' '05 '05
MSS 1 77t "'" 203 1 8" 1 ... '" 11Ot- '" 20.3

00' '06 00'

V= vitess e de remplissage d 'un grains (mg/j) , VRG = vites se de remplissage
des grainsJm2 ( grjlm2

) 0 =durée de remplissage <i l . ET : écart type .

Tableau 4 : Surface verte en cm 2 au stade épiaison (E), E+ 10jours et
E+20jours, du rée de vie de la feuille étendard, modèle
explicatif et vites se de sénescence

Variété Ad. MSS Helder Wilha 0 .....

E 165 136 12.7 11.5 15.5
E+10J 10 9 120 10 9 9.8 12 8

E+20j 4 9 72 s.e 4 9 '5
Modèle -0.59571 -Q,0159f _0.017012 -00163e ·0.0154e

E.T ±0,06 ~O. OO l :-:0,002 ±0 003 ±0.001

Cio +16.9 +13,59 +12.69 +11.49 +15,7

R' 0,96 0,99 0,94 091 0.99

VIte... {cmfm .Q.5957 .Q03161 -0.03401 .Q03261 0.03061

Durée 01 28 4 292 27.3 265 31.9
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Dix jours après l'épiaison, dés le début de la phase active de
remplissage du grain, la surface verte de la feuille étendard est réduite de
33.9%, 11.i'% , 14.1%, 14.7% et 'l7 .4% respectivement pour ADS, MSS,
Heider, Waha et Derraa. Après 20 jours, la réduction relative est de 70.3%,
47.0%, 54.3%, 57.3% et 58.0% pour les mêmes génotypes dans l'ordre cité
ci-dessus (Tableau 4). ADS dessèche plus vite la feuille étendard à l'opposé
de MSB (lui développe un rythme de dessèchement relativement plus lent
(Figure 2). .

La 'vitesse de dessèchem ent foliaire est de -0.5957 cm2/j pour Ads,
celle des autres variétés est variable dans le temps, suite à la nature
quadratique du modèle (Figure .2, Tableau 4). Elle est modeste du stade
épiaison jusqu 'à l'épiaison + 15 jours, puis elle devient plus rapide après ce
stade (Figure 2). La durée de ViE ! de la feuille étendard varie de 26.5 jours
pour le cultivar Waha à 31.9 jours pour Derraa (Tableau 2).
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Figure 1 : Evolution du rernpuss ;age du grain (mg) des cinq génotypes
durant les deux 1: ampagnes extrêmes

L'étude des liaisons entre' le rendement en grain, la quantité
d'assimilats transférés, la vitesse et la durée de remplissage du grain et les
différentes variables analysées tnctique que le rendement en grain ne
présente pas de liaisons significélt ives avec la durée et la vitesse de
remplissage du grain, le poids de 1000 grains, la durée de la phase
végétative et la hauteur du chaume (Tableau 5). Il est cependant
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significativement corrélé aux nombre d'épls/rn", au nombre de grains/m2
, au

nombre de grains/épi, à la vitesse de remplissage des grain/m2 (Figure 3) et
à la quantité des assimilats transloqués, Il est négativement corrélé à la
quantité relative (T en %RDT) d'assimilats transloqués (Figure 3), à la
quantité transférée par grain, à la quantité traduite en % du poids moyen
d'un grain et au taux de croissance végétative (Tableau 5).
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Figure 2: Evolution de la sénescence de la feuille étendard des

génotypes étudiés.

La vitesse de remplissage du grain est négativement liée à la :'iurée
de remplissage. Cette dernière variable est positivement liée au poids de
1000 grains et à la durée de la phase végétative, elle est liée négativement
au nombre de grains/m2 et à la vitesse de remplissage des grains/m2

(Tableau 5). En outre, la quantité d'assimilats transloqués montre des
liaisons négatives avec les variables positivement corrélées avec le
rendement en grain, dont entre autres le nombre d'épis/rn'', les grains/m2

, le
nombre de grains/épi, la vitesse de remplissage des grains/m2 et l'indice de
récolte. Elfe est positivement corrélée avec la part des assimilats transférés
par grain et en % du poids du grain (Tableau 5).
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Tableau 5 : Coefficient de corrélation entre le rendement, la capacité de
translocation des assimilats, la vitesse et la durée de
remplissage du grain ( n =15).

RDT V D T(g)

ROT '0 0,39 -tH3 .0 76"

V 0.39 1.0 .0 65" -0"
PVG .0 .25 -0" 0.67" 0.37

0 .0 .3 -0 65" 1.0 0 21

T lg) 0.7. " 0.35 .o •• .0 45

T%.~ -0.76" -0" 021 1.0
TJNGM' -0 53' .0 .21 040 0 ..•
T%~ -0,60' .(l.21 009 0 53'

HE O.SS· 0 18 -0.39 -0 48

NGM' 0.97"' 0.35 .o SS· -0.71"

HGE 0.84" 031 -0,42 -oSS"

VRG 098" 0.47 -0.60' -0.73"

PMG -025 -c.œ 0.80" 0 ..
HT 0.02 -0,07 -0.13 0 09
vev -0 63' 0 08 -0.13 0.49

HI 0 86" 0.34 -0 34 -0 7. ' ·

r5% =0,56, r1% =0,65." et 0 .. coefficient significatif au seuil de 5 et 1%
respectivement
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Ces résultats indiquent que lorsque les conditions de croissance et
la capacité qènctypique conduisent a la réalisation d'un nombre de
grains/m'élevé '/ia les épis/m' ou les grains /épi, elles aboutissent a
l'extériorisation d'une vitesse de remplissage des grains/m'et d'un indice de
récolte élevé dont la résultante est l'expression de haut rendement en grain.
Ces mêmes ccnditions sont associées a un transfert de grandes quantités
d'assimûats stockés-dans les tiges La part des assimilais venant des liges
participe, cependant, de moins en moins a mesure que le milieu permet
l'expression d'un mei lleur rendement en grain.

Chez l'échantillon de génotypes étudiés, la participation des
assimilats transférab'es des tiges au remplissage du grain devient donc
relativement plus 1mportante a mesure que le milieu est contraignant.
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Par contre, lorsque les conditions du milieu le permettent, le remplissage du
grain est essentiellement fait des assimilats venant de l'activité
photosynthétique lors de la période de remplissage du grain. La part des
assimil ats transférés est relativement marginale en bonnes années pour
deveni': importante lors des années défavorables, lorsque le stress affecte
fortement l'appareil photosynthétique. A ce sujet les résultats du suivi de la
sénescence foliaire fait sur une seule année ne montrent pas d'effet
significatif de la durée de vie de la feuille étendard sur l'expression du
rendement en grain.

La phase de remplissage est la continuité du processus de
production mis en place dès la levée et dont la finalité est le rendement en
grains, qui est ILli même la résultante de la matérialisation des sites du
nombre de grains/m2 (épis/rn" et grainsl épi) et de leur remplissage
(poids moyen d'un grain). Au cours du déroulement de la phase de
remplissage, la cinétique d'accumulation de la matière sèche du grain est
sous la dépendance de deux sources principales d'assimilats qui sont la
photosynthèse de la feuille étendard et la part des réserves produites lors de
la période pré-anthèse et stockées dans les tiges qui est transloquée.

440

~• 440

~ •
400 ...

400
0

'"
360

360 • •
320 •

320 •
280 •

280 •
240

• 240

200 • • ••• 20u ••
~~

160 • •• •160 •
120 • ••2U 22 24 26 28 30 32 34 3ô 38 4 VRG (g/i/m 21

120

7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5

Figure 3: Relations entre le rendement en grain, la vitesse de remplissage
des grains/m2 et la quantité relative des assimilats transloqués
vers le grain.
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L'importance relative de ces assirnûats est dépendante de la
quantité de matière sèche accumulée au stade épiaison qui détermine le
potentiel des assimilats stockés et celui des sites è remplir. Elle est
dé,>endante aussi des conditions de croissance de la post-anthèse Qui
favorisent ou non une activité photosynthétique optimale, Une longue durée
d l'! remplissage est souvent indicamce d'une act ivité photosynthétique
ootimele. Par contre, une vitesse de remplissage élevée est indicatrice des
effets de stress (SOFIELD et at., 1977) .

La quantité des asslmdats transloqués dépend de l'état de
fonctionnement des' vaisseaux conducteurs, de la capacité du génotype è
utiliser les réserves pour le remplissage du nrain et de l'écart du poids du
grain et de son potentiel suite au défICit de l'activité de photosynthèse de la
post-anthèse (WARDLAW, 2002). Ainsi, lorsque les conditions climatiques
sont moins contraignantes lors de la phase de remplissage, la plante fait
moins appe l aux réserves d'assimàats et arrive è assurer le remplissage du
grain avec le produit de ractivrtè de pnotosyntr-ese de la post-anthèse.

Par contre, lorsque les conditions cü-natq ues lors de cette phase
sont contra ignantes, l'activité photosynthétique de la post-anthèse est
réduite ou devient nulle, la plante fait ators .sppet aux assimilats stockés
dans les tiges. Dans ce cas de figure le renden'ent obtenu dépend du degré
de réduction de la durée de remplissage, de- celui de l'inhibition de la
photosynthèse, de l'augmentation du taux de re.npûssaqe et de la quantité
des assimilats transjoquées Ces caractéristiques sont dépendantes du
génotype.

Pour un environnement variable le génot.lpe désirable est celui qui
évite le stress grèce a la modulation de son cycle de développement. Il doit
être capable de maintenir "activité photosynthét~ ~ue sous stress le plus
longtemps possible. tapte é augmenter son taux de r emplissage dans le cas
où la curee -est fortement réduite et utiliser tes aseumüets stockés si son
potentiel du poids du grain est affecté.

Oes résultats contradictoires sont rapportés db,'ns la littérature en ce
qui concerne la contribution de la vitesse et de la duré.'} de remplissage au
rendement en grain. GEBEYEHOU et al., (1982) trouv ent que la durée
contribue beaucoup plus que la vitesse au rendement f:'n grain alors que
NASS et REISER (1975) ainsi que TRIBOl et al., (1985) rapportent par
contre que l'effet de la vitesse sur le rendement en grain e st plus important
que celui de la durée de remplissage. Ces résultats corroborent ceux de la
présente étude.

GEIJEHEYOU et al., (1982) rapportent que sous ctmat semi-aride
des hautes plaines intérieurs des états unies, les valeurs de la vitesse de
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rem plissage variait de 12.4 à 15,5 glj /m2 pour deux années consécutives et
11 génotypes de blé dur différents, alors que la durée de remplissage variait
de 33,0 à 40.3 jours. Ces résultats sont assez similaires a ceux de cette
étude où la durée est pius courte. Ils notent une corrélation phénotypique
non significative entre [a vitesse et la durée et une corrélation
environnementale signifIcative et négative qui explique que les cond üc ce
de croissa nce qui favorisent la vitesse de remplissage défavorisent la durée
de remplissage.

SOFIELD et al., (1977) mentionnent que la vitesse de remplissage
est plus élevée sous haute température et que la durée est plus longu e sous
température modérée BIDINGER et al.. (1977) rapportent que la
con tribution des tiges au rendement variait de 10 è 70% selon les génotypes
et les env ironnem ents. GIU NTA et al., (1995) rapportent que les asssnilats
accumu lés dans les tiges représentent 10% du rendemen t et que leur
transloca tion est fonction des conditions de cro issance en post-anthèse. Ils
notent également qUE': sous stress hydrique et thermique sévères la capacité
de translocation est fortement réduite.

Ces stress cëcutsent les ass jmüats stockées dans les tiges après
l'épiaison et affecten t j'appareil photosynthétique au cours de la phase de
remplissage. Sous Je telles cond itions. le rendement est la résultante de
l'act ivité photosynthétique de la post-anthèse. les résultats de la prése nte
étude montrent ptutôt que les ass imila ts participent au remplissage du grain
mais que cette pertccatcn est retatvement moindre au cours des années
favorables. Ceci corrobore ce qui est rapporté par TRI BOl et al.. (1985) qui
men tionnent que le flux des assimûats vers le grain dépe nd d'une part de la
quantité c'assmutats stockés dans les tiges , et d'autre part de l'assimilation
post-anthèse. la quantité est fonction du nombre de tiges produits par m",
du type de variété. de la hauteur du chaume et des cond itions climatiques
spéc ifiques àl'armée (TRIBOl et a.t., 1985).
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CONCLUSION

33

Les résultats de la présente I ~tude indiquent que chez l'échantillon
restreint de génotypes étudiés la v'tesse de remplissage contribue au
rendement via le nombre de grains/ml , alors que la durée affecte le poids de
1000 grains. Ces deux variables se compensent mutuellement. la
contribution relative des assimilats au rendement en grain ne devient
importante que lorsque le rendement est faible parce que l'activité
photosynthétique de la post-anthèse est affectée par les stress, ou lorsque
les conditions de croissance de IH pré-anth èse sont telles que la plante
aborde la phase de remplissage fortement affectée par le stress. la
sénescence de la feuille étendarc, ne montre pas de liaisons significatives
avec les principaux paramètres ar.alysès.
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